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1.  Introducció i estat de l’art 
1.1  Formulació del problema 
Durant els últims anys, el món de la tecnologia ha evolucionat segons les necessitats de 
les persones o les empreses, així com el desenvolupament de noves tecnologies de comunicació 
i l’aparició de nous dispositius mòbils, com telèfons, tauletes, rellotges intel·ligents, etc. 
Un altre factor a tenir en compte amb el camí que està adoptant l’evolució tecnològica, 
és que el món tal com el coneixem avui en dia es connecta mitjançant Internet, actualment hi 
ha més de 10.000 milions de dispositius connectats a la gran xarxa.  Els usuaris utilitzen aquesta 
gran eina com és Internet per fer múltiples funcions, com obtenir informació, mantenir-se en 




Figura 1. Dispositius connectats a Internet per tot el món [1] 
 
Amb l’expansió tan gran que hi ha hagut de dispositius mòbils, han sorgit molta varietat 
d’aplicacions per proporcionar solucions de profit pels usuaris, aprofitant la connexió a la xarxa. 
Actualment sembla que la tendència és aportar solucions per facilitar la vida a l’usuari, 
proporcionar eines automatitzades per minimitzar la interacció amb el dispositiu, per que 
l’usuari obtingui comoditat i seguretat. 
Tenint en compte tots aquests elements el següent pas d’evolució actual són les 
aplicacions conscients del context, és a dir, aplicacions que proporcionen informació a l’usuari 
segons l’entorn en el que estan.  
Moltes empreses necessiten una aplicació mòbil per gestionar elements puntuals 
representats en un mapa, però que tingui en compte el context, és a dir, donant informació útil 
quan s’entra en una determinada zona, disparant una alerta quan el dispositiu canviï de posició, 
processi la informació i pugui comunicar-se amb el dispositiu amb notificacions de forma 
automatitzada i personalitzable.  
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Això també és aplicable a l’usuari comú, per exemple una mare podria saber quan un fill 
ha arribat a casa, o d’altres com promocions de locals, informació dels llocs d’interès quan fem 
turisme, informació del tràfic. Inclús és aplicable a dispositius no mòbils com la domòtica, per 
activar, desactivar o configurar elements de la casa. Per exemple es podrien apagar els llums 
d’una casa quan no hi hagués ningú, o activar la calefacció quan s’estigui arribant a casa, tot 
segons la necessitat de l’usuari. 
És per això que l’objectiu del projecte, és oferir una aplicació mòbil per la visualització i 
gestió activa d’elements puntuals, i la gestió d’alertes segons el context en el que es trobi, 
totalment personalitzable segons les necessitats de l’usuari.  
1.2 Estat de l’art 
1.2.1 Context 
Com hem vist als apartats anteriors, la creació del sistema d’aquest projecte està basat 
en un tipus de sistema d’informació concret, el sistema d’informació geogràfica (GIS). Al llarg del 
projecte es menciona aquesta terminologia, i és per això que cal definir aquest terme i alguns 
conceptes relacionats. A més a més, aquest projecte es construirà utilitzant una tecnologia i 
alguns elements que també caldrà contextualitzar per tenir un millor coneixement i una bona 
comprensió  alhora de realitzar una lectura de la memòria. 
A continuació es detallen alguns d’aquests conceptes: 
 GIS 
L’acrònim GIS es refereix a un sistema d’informació geogràfica, també conegut en 
castellà amb l’acrònim SIG. GIS es defineix com un conjunt d’eines que integra i relaciona 
diversos components (Figura 2), per la gestió, anàlisi i visualització de coneixement geogràfic.  
 
Figura 2. Definició gràfica d’un sistema d’informació geogràfica 
 
Un sistema GIS [2] és capaç d’integrar, emmagatzemar, editar, analitzar, compartir i 
desplegar informació geogràficament referenciada. Per tant, els usuaris poden utilitzar un 
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sistema GIS com una eina per realitzar cerques  interactives, analitzar la informació espacial, 
editar les dades, traçar mapes, i representar els resultats de totes questes operacions. 
El sistema GIS funciona com una base de dades amb informació geogràfica, amb els que 
es relaciona per un identificador als objectes gràfics d’un mapa. Gràcies a això, un sistema GIS 
pot realitzar tasques complexes de forma ràpida i eficient com la geolocalització o la generació 
de rutes [3].  
 GEODATABASE 
Una Geodatabase [4] fa referència a un tipus concret de sistema de gestió de bases de 
dades (SGBD), que permet emmagatzemar i manipular físicament la informació geogràfica. Les 
dades geogràfiques que es poden representar són punts, línies o polígons. 
Però no només pot gestionar informació geogràfica, sinó també informació espacial. 
Això vol dir que a més d’obtenir la informació geogràfica dels elements, també es poden realitzar 
operacions de consulta d’informació espacial, com el càlcul de la distància entre dos elements,  
intersecció entre elements, etc.   
 SISTEMA DE COORDENADES 
Un punt important que s’ha de conèixer sobre un sistema GIS, és el sistema de 
coordenades [5] que s’ha d’utilitzar per representar un mapa. Tot i que és un tema molt extens, 
el més important referent al nostre projecte és saber que un sistema de coordenades 
bàsicament és una forma de representar el planeta terra en un mapa. Existeixen dos tipus de 
sistemes de coordenades: 
A. Geogràfiques 
És un sistema cartesià tridimensional, on la latitud i longitud d’un punt són 
representats per angles mesurats des del centre de la terra fins al punt de la superfície 
terrestre. S’utilitza per representar tota la terra, ja que pot localitzar qualsevol punt 
mitjançant la seva latitud i longitud. 
 
Figura 3. Sistema de coordenades geogràfiques 
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L’altre sistema de coordenades, és el sistema de coordenades projectades [6]. Un 
sistema que ha diferència de l’anterior està representat per distàncies, concretament 
en metres. Aquesta representació dels punts utilitza un sistema de coordenades 
cartesianes (x,y), que s’obté matemàticament a partir de coordenades geogràfiques, i 
estableix una relació ordenada entre els punts de la superfície corba de la Terra, i els 
d’una superfície plana com és un plànol.  
Per aconseguir això, s’utilitza una xarxa de meridians i paral·lels en forma de malla. 
Aquest mètode comporta distorsions, i per aquest motiu existeixen 3 tipus de 
coordenades projectades, cadascuna per representar diferents zones de la Terra: 
1. Projecció Cilíndrica 
Projecta tota la Terra sobre una superfície cilíndrica. Té l’inconvenient que 
provoca grans distorsions en zones de latitud elevada, de fet és impossible apreciar 
les regions polars proporcionat de forma real. És la projecció més utilitzada, de fet 
aquesta és la que usarem en aquest projecte. 
2. Projecció Cònica 
Projecta els elements de la superfície terrestre sobre una superfície cònica 
tangent, situant el seu vèrtex en l’eix que uneix els dos pols. El resultat d’aplicar 
aquesta projecció és un mapa semicircular, tal com veiem a la figura 4. 
3. Projecció Polar 
Projecta una porció de la Terra sobre un pla tangent a la bola del món en un 
punt seleccionat, obtenint una visió de la Terra des de un punt inferior o superior. 




Figura 4. Projeccions geogràfiques 
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UTM [7] és un sistema de coordenades basat en la projecció cilíndrica, amb la diferència 
de que en comptes de fer la tangent respecte l’equador 1, es fa la tangent a un meridià2. Amb 
això s’aconsegueix obtenir distorsions petites gràcies a que un punt en el límit de la zona es 
projecta en coordenades diferents pròpies de cada zona UTM, anomenades fusos. 
La Terra es divideix en 60 fusos [8] de 6 graus de longitud, i en 20 zones de 8 graus de 
latitud definit per lletres. Cada quadrícula UTM es defineix mitjançant el número de fus i la lletra 
de la zona, per exemple Catalunya es troba a la zona 31T. 
 
Figura 5. Zones UTM 
 DATUM 
El DATUM és el sistema de referència, defineix un origen i situació d’un sistema de 
coordenades vàlid per una determinada zona de la Terra, no extrapolable a tota la superfície 
terrestre. A Europa actualment s’utilitza el sistema ETRS89 [9] (European Terrestrial Reference 
System 1989). Tot i que a Espanya s’hauria d’utilitzar aquesta, encara existeix molta cartografia 
creada amb l’antic sistema de referència, el sistema ED50 (European Datum 1950). Per últim 
també és important destacar el sistema de referència WGS84 (World Geodetic System 1984), 
utilitzada per localitzar qualsevol punt de la Terra. 
 WMS 
WMS [10] (Web Map Service), és un servei que produeix mapes de dades espacials 
referenciades de forma dinàmica, a partir d’informació geogràfica. Aquest estàndard defineix 
un mapa com una representació de la informació geogràfica en forma d’un arxiu d’imatge digital 
per visualitzar-se en una pantalla d’ordinador. 
                                                          
1 L’equador és el pla perpendicular a l’eix de rotació del planeta, i que passa pel seu centre. 
2 Els meridians són els semicercles màxims del planeta que passen pel pols nord i sud. 
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La geocodificació [11] és el procés de transformar una descripció d’una ubicació, com pot 
ser una direcció o punts d’interès, en una ubicació de la superfície de la Terra. Aquestes 
coordenades produïdes poden ser després utilitzades per localitzar el punt del mapa amb un 
sistema d’informació geogràfica. 
1.2.2 Actors implicats 
Una part important per entendre el context del projecte és conèixer les parts 
interessades del projecte que hi intervenen o stakeholders, és a dir, aquelles persones a les quals 
va dirigit el producte, les que en faran ús i les que en sortiran beneficiades amb els resultats.  En 
aquest projecte els stakeholders principals són: 
1) Desenvolupador 
Atès que el motiu principal de la realització del projecte és perquè correspon al TFG, una 
assignatura obligatòria de la titulació del Grau en Enginyeria Informàtica necessària per 
l’obtenció del títol universitari, el principal beneficiat és el desenvolupador del projecte. Cal 
remarcar que això és un cas excepcional perquè habitualment els desenvolupadors d’un 
projecte no s’inclouen,  ja que no solen rebre un benefici derivat, a banda del sou i la possible 
satisfacció personal.  
2) Clients Potencials 
Els clients són la pedra angular per la construcció del sistema, ja que són ells els que n’hi 
en faran ús de l’aplicació i per tant ha d’estar pensat, dissenyat i construït per captar el 
màxim de clients possibles del sector GIS. Aquest projecte com està pensat com una 
estructura adaptable per diverses finalitats, tenim dos possibles clients: 
 Empreses 
El fet de desenvolupar el sistema per Telespazio Ibérica, farà que s’encarregui de 
captar clients en forma d’empreses interessades en beneficiar-se del sistema, 
podent adaptar-se a les seves necessitats. En aquest cas, no sols l’empresa en sí 
obtindrà beneficis, sinó que també se’n veurà beneficiat part del personal, per un 
possible efecte dominó. Per exemple, el treballador que utilitzi l’aplicació 
directament, el que rep les dades de forma automàtica des de la centraleta, etc. 
 Usuaris 
Els usuaris que utilitzin dispositius mòbils també podran accedir a l’aplicació i per 
tant obtindran un benefici . En aquest cas també pot sorgir un benefici col·lateral, 
fruit del possible ús que se li doni. Per exemple, si s’utilitza per saber si un nen ha 
tornat del col·legi, la mare i el fill en surten beneficiats. 
3) Telespazio Ibérica 
Telespazio Ibérica és l’empresa on es realitza el projecte i també la que aporta la major 
part dels recursos necessàries per la seva execució. Aquesta col·laboració comporta 
l’obtenció d’una part de la propietat intel·lectual del TFG i per tant del sistema creat. Amb 
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la venda del producte sobre possibles clients, Telespazio Ibérica serà una de les parts 
beneficiades, obtenint ingressos derivats d’aquesta venda.  
A més, pot obtenir més beneficis al aparèixer nous clients amb necessitats particulars 
que comportin una modificació del producte original i per tant la creació de nous projectes. 
4) Ponent del projecte 
El ponent del projecte també es beneficiarà, ja que a banda de l’interès  que pugui tenir 
en el tema de GIS en dispositius mòbils, també rep una petita quantitat de punts de docència 
com a reconeixement per la feina duta a terme com a ponent del projecte. 
 
1.2.3 Estudi de mercat 
Abans de començar a construir el nostre sistema, és convenient realitzar una cerca dels 
resultats d’estudis anteriors per obtenir informació rellevant de cara al nostre projecte. Amb 
aquesta informació podem comprovar si el nostre projecte realment aportarà alguna cosa que 
destaqui de les propostes existents, i si és possible aprofitar alguna tecnologia existent o cal 
dissenyar-ho de zero. 
A continuació mostrarem les principals aplicacions relacionades amb la geolocalització 
segons el context on ens trobem, i estudiarem quines eines han sigut utilitzades per la seva 
construcció, en funció dels 3 principals elements sobre el que es construirà el nostre projecte: 
el visor de mapes, les alertes geogràfiques, i les notificacions del dispositiu mòbil. 
1) Google Now 
Una de les primeres apostes que va aparèixer per oferir informació segons l’entorn, és 
sens dubte Google Now, i més si tenim en compte la seva rellevància, ja que és un aplicació que 
ve inclosa amb el sistema Android.  
Google Now, pot oferir informació [12] de tot tipus com per 
exemple indicar-nos el transport públic que tenim proper a la 
nostra posició, o avisar-nos quan hem de marxar cap a la feina, i 
informació derivada del seu corregut. La gran premissa d’aquest 
sistema és que funciona de forma totalment automàtica, i encara 
que puguem triar quin tipus d’informació deixi de mostrar-se, no 
podem realitzar quelcom similar al que pretenem fer en el nostre 
projecte.  
Veient el profit que podem treure d’aquesta solució, 
podem trobar únicament l’API que utilitza Google per visualitzar el 
mapa i mostrar-hi informació: Google Maps Android API v2. No 
obstant, fent una recerca sobre els altres dos elements que 
utilitzarem en el nostre projecte, trobem que Android implementa 
dues solucions: 
  
Figura 6. Google Now 
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 Google Cloud Messaging (GCM) [13] 
És un servei que permet enviar dades del nostre servidor, a un dispositiu Android. 
 Geofence  
És una classe utilitzada per la creació de zones per alertes [14]. 
Observant aquesta informació, podem comprovar les limitacions de la solució estudiada 
respecte on es vol arribar en aquest projecte, però hem descobert eines existents que ens poden 
facilitar molt la seva elaboració. 
2) Foursquare 
Aquesta aplicació és com una guia d’oci geolocalitzada, el qual ens indica quins punts 
d’interès tenim a prop de la nostra ubicació [15]. A diferencia de la proposta anterior, aquesta 
aplicació només comparteix la nostra ubicació en el moment que nosaltres ho decidim, és a dir, 
no està corrent un servei permanentment al dispositiu mòbil. 
 
Figura 7. Aplicació Foursquare 
 
Altres característiques d’aquesta aplicació, són que permet interactuar amb altres 
usuaris connectats, veure els punts d’interès aconsellats pels nostres amics, donar d’alta nous 
llocs que ens interessin, etc.  
En aquest cas, no ens aporta més informació rellevant que se li pugui treure profit, tenint en 
compte que utilitza com a base el servei de mapes de Google, incloent els markers per senyalar 
els punts d’interès. 
3) Collector for ArcGis 
Aquesta aplicació Android creada per ESRI, serveix per capturar dades en camp, de 
forma immediata sense necessitat de desenvolupament. 
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Les principals característiques [16] són poder crear i compartir un mapa, capturar dades 
en forma de punts, línies o entitats d’àrea, buscar llocs i obtenir direccions (geocoding), etc. 
Aquesta aplicació té algunes peculiaritats a tenir en compte, com per exemple que pot treballar 
sense connexió amb algunes funcionalitats limitades, o alguna restricció, com és la necessitat de 
obtenir una subscripció a ArcGIS Online3, tant pel rol del creador, com pel rol de l’usuari que 
aprofiti aquestes dades.  
El principal motiu per obtenir aquesta subscripció, és perquè ESRI obliga en aquesta 
solució que els mapes creats es guarden als servidors propis de la companyia, i de pas cobrar-te 
una quantitat d’euros. 
 
Figura 8. Mapa amb dades de l’aplicació Collector for ArcGis 
 
Si contemplem el que podem aprofitar pel nostre projecte, veiem que només un dels 
elements està implementat, el visor de mapes amb els elements puntuals. Per poder veure si 
podem treure-li profit, hem de veure les entranyes de l’aplicació, i amb una breu investigació 
descobrim que aquesta aplicació utilitza una eina de desenvolupament, anomenada ArcGIS 
Runtime SDK for Android.  
Aquesta API està pensada bàsicament per la visualització de mapes juntament amb la 
gestió d’elements puntuals, ja sigui en forma de punts, línies o polígons. Per tant aquesta solució, 
a falta de fer un estudi amb més profunditat, podria ser molt útil pel nostre projecte. 
 
4) GeoChase 
És un altre producte creat per ESRI i té com a finalitat oferir mitjançant notificacions 
push, els millors llocs per visitar a Palm Springs. Sembla una aplicació molt senzilla amb poc 
contingut però és degut a que l’objectiu de l’aplicació és realitzar una breu demostració del 
sistema que implementa l’aplicació per realitzar aquestes notificacions, l’anomenat Geotrigger 
Service.  
                                                          
3 És una plataforma de col·laboració basada en el núvol que permet usar, crear i compartir mapes i dades. 
[17] 
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Figura 9. Aplicació GeoChase 
 
Aquest servei ve de la mà d’un SDK que es pot utilitzar per gestionar aquestes alertes 
des de un dispositiu mòbil, i per tant és una opció més a tenir en compte de cara al nostre 
projecte. A més, utilitza l’eina ja vista en la solució anterior per la visualització del mapa 
juntament amb els seus elements. 
1.2.4 Conclusions 
Veient algunes de les solucions existents, hem pogut trobar algunes eines on les que 
podríem aprofitar per construir el nostre sistema. Per una banda hem trobat eines de software 
lliure com són les eines de Google i d’altres amb subscripcions com és el cas de l’empresa ESRI.  
Amb aquestes dades es realitzarà un estudi més profund en la tasca posterior a la fita 
inicial, per veure els pros i els contres d’aquestes eines, veure quines limitacions tenen (per 
exemple Geofence de Google està limitat a 100 zones d’alertes per dispositiu), i veure quin 
s’ajusta més al nostre sistema, però el que sí podem assegurar és que no aprofitar alguna 
d’aquestes eines i crear-ne de noves està fora d’aquest projecte.  
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2.  Abast del projecte 
2.1  Etapes del projecte 
 
Com el projecte està enfocat per un ús tant empresarial como a nivell d’usuari 
estàndard, el desenvolupament de l’aplicació mòbil utilitzarà com a base la plataforma Android, 
ja que és el més utilitzat tant pel personal d’empresa com per l’usuari estàndard, descartant 
altres plataformes com iOS o Windows Phone. 
Per a la realització del projecte seran necessàries diverses etapes: 
 En primer lloc s’haurà de realitzar un treball de cerca per conèixer les solucions de 
software que puguin integrar-se en el projecte per assolir l’objectiu satisfactòriament, 
eines que facilitin la construcció del visor de mapes, i de les alertes geolocalitzades. 
Obtenint la informació recopilada, s’aplicarà una presa de decisions tenint en compte 
els avantatges i inconvenients de cadascuna per triar quines eines es poden aprofitar 
pel projecte. 
 
 En segon lloc es crearà l’aplicació Android (Figura 10), que aprofitant la connexió 
permanent a Internet i la posició GPS del dispositiu, permetrà visualitzar en un mapa el 
lloc on ens trobem, i a mida que el dispositiu es desplaci li puguin arribar notificacions 
segons el context de l’entorn en el que es troba. L’aplicació tindrà les següents 
característiques: 
 
- L’usuari podrà triar quines notificacions vol rebre, per tant es crearà una 
interfície amb paràmetres que s’hauran de complir perquè saltin les alertes, 
mitjançant unes etiquetes a les que l’usuari vulgui estar subscrit, en cas d’entrar 
o sortir de la zona determinada, i altres opcionals per limitar l’horari de quan es 
vol rebre aquestes notificacions. 
 
- A més, s’afegiran les opcions pertinents per la gestió d’elements puntuals 
d’actius i s’estudiarà la possibilitat d’incloure un sistema de routing amb el que 
es podrà traçar una ruta on es podrà aplicar les alertes geolocalitzades segons 
els punts per on passem. 
 
 Seguidament, s’haurà de incloure un servidor (Figura 10)  que es comuniqui amb 
l’aplicació i s’encarregui de guardar la informació de les alertes i faci el procés de 
comprovació cada cop que el dispositiu es desplaci, si es troba en alguna zona amb 
alertes que compleixi amb les condicions especificades i li enviï la notificació. A més a 
més, s’haurà de configurar els elements necessaris per poder utilitzar el servei de 
notificacions d’Android, que està en un servidor propi de Google. (Figura 10) 
 
 [Opcional] El client podrà utilitzar un servidor propi per tractar les dades enviades al 
activar-se una alerta. (Figura 10) 
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Figura 10. Estructura del sistema 
 
 Per acabar, es realitzarà una sèrie de proves per comprovar el correcte funcionament 
del sistema, primer utilitzant posicions simulades, i finalment en un entorn real. 
  
2.2  Possibles obstacles 
 
Durant la realització del projecte s’haurà de fer front diversos obstacles que s’han de 
tenir en compte: 
 El principal obstacle serà el fet d’utilitzar una tecnologia nova. La conseqüència d’això 
és que s’han d’adquirir coneixements nous per poder-la aplicar correctament, incloent 
tota la informació relacionada amb un sistema GIS, com poden ser el sistema de 
coordenades, les projeccions de les capes, etc.  
 
A més a més, pot haver-hi el problema de la manca d’informació relacionada amb el 
tema. Finalment en cas d’utilitzar algun SDK que permeti facilitar la integració del 
sistema d’alertes, si és que existeixen, al dependre d’un software de desenvolupament 
de tercers pot venir acompanyat de bugs inesperats que no puguem resoldre. També 
poden aparèixer actualitzacions periòdiques en poc temps que puguin implicar una 
anàlisi per determinar si és necessària la inclusió d’una possible nova versió, comprovar 
l’impacte que això pot provocar sobre el projecte, i una revisió del correcte 
funcionament de les parts del sistema que ja estaven finalitzades. 
 
 Un altre dels obstacles més importants per la realització del projecte, és el temps limitat 
del que es disposa. Per aquest motiu és essencial planificar de forma eficient i realista 
la construcció del sistema amb un període com a màxim de 4 mesos, aplicant una 
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metodologia de treball que s’ajusti al màxim i ofereixi una certa flexibilitat a possibles 
imprevistos i canvis durant la consecució del projecte. 
 
 Un altre possible obstacle serà utilitzar alguna llicència al utilitzar algun SDK existent, 
que comporti un cost directe que s’haurà de tenir en compte a l’apartat dels costos.  
És important recalcar, que tot i que la resta d’obstacles no impliquin un cost directe com 
és el cas d’obtenir una llicència o llogar un servidor amb un espai d’allotjament superior al 
previst inicialment, sempre acaba suposant un cost al total del projecte que s’haurà de tenir en 
compte, tal i com veurem més endavant. 
2.3  Metodologia i rigor 
2.3.1  Mètodes de treball 
 
Per a la resolució del projecte es seguirà una metodologia de desenvolupament 
incremental basada en Scrum-agile. Al ser un sistema bastant obert, que pretén arribar tant a 
clients particulars com empresarials, el projecte s’ha de poder adaptar els canvis que pugui 
necessitar el client, per aquest motiu aquesta metodologia és idònia. En aquest cas, al no existir 
un client real, el paper del client recau sobre el director i el ponent del projecte.  
Un altre punt important, és que aquesta metodologia permet una comunicació 
constant, amb reunions periòdiques per cada sprint, on es seleccionaran la tasques a realitzar, 
identificar i planificar el temps necessari per la consecució del sprint, i les anomenades daily 
meeting, reunions diàries curtes amb el director del projecte amb una durada màxima de 15 
minuts, per conèixer l’estat del projecte, veure el que s’ha fet el dia anterior, el que es farà fins 
el daily meeting del proper dia, i comprovar si ha sorgit algun problema. Addicionalment es 
realitzarà també un feedback amb el ponent del projecte via correu electrònic, de forma 
setmanal o quinzenal. 
2.3.2  Eines de seguiment 
 
La primera eina escollida per a dur a terme el projecte és Git, utilitzada pel control de 
versions del codi, un sistema que registra els canvis realitzats al llarg del temps. La segona eina 
que s’utilitzarà és Bitbucket, un servei d’allotjament web per projectes que utilitzen el sistema 
de control de revisions Git, que permet control de seguiment per tots els integrants del projecte 
mitjançant issue tracker, un sistema molt flexible que permet gestionar tasques. 
El motiu principal per utilitzar Bitbucket en comptes de la gran alternativa com pot ser GitHub, 
és que permet tenir repositoris privats de forma gratuïta, i afegeix un plus de seguretat, ja que 
l’existència d’aquests repositoris no son visibles ni tan sols en el perfil d’usuari. 
2.3.3  Mètode de validació 
 
Gràcies a l’ús de les eines de seguiment juntament amb el mètode de treball escollit, es 
portarà a terme una validació regular de les tasques efectuades. El fet d’utilitzar el mètode 
Scrum amb reunions diàries amb el director del projecte, observant l’evolució dels sprints 
juntament amb les tasques finalitzades pendents de validació que se li seran assignades, 
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garanteixen una correcta validació, ja que serà l’encarregat de donar per resolta un issue, o por 
el contrari creu que ha de ser reoberta, o bé, s’ha de crear un nou issue.  
Per altra banda les reunions periòdiques amb el ponent del projecte, s’encarregarà de 
veure l’evolució d’una forma més general, prevenint desviacions que puguin alterar l’èxit del 
projecte.  
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3.  Planificació temporal 
3.1 Descripció de les tasques 
Per la realització d’un bon projecte, és essencial una bona planificació. Aquesta ha 
d’incloure de la forma més detallada possible, les tasques que es duran a terme juntament amb 
el temps necessari per la seva execució, tenint en compte els riscos i les possibles desviacions.  
En aquest projecte, s’ha planificat en funció del temps limitat que existeix marcat per la 
duració del quadrimestre. El projecte es va iniciar el dia 16 de febrer de 2015 i finalitzarà amb el 
lliurament de la memòria i la defensa del projecte davant d’un tribunal el dia 2 de juliol de 2015. 
Això implica un temps aproximat d’uns 4 mesos i dues setmanes, per tant és important ajustar 
bé el temps assignat a les tasques planificades. 
Tenint això en compte, la planificació del projecte es divideix en 4 grans fases en termes 
generals: 
 La primera fase, la fase inicial, està formada per la tasca de planificació del projecte.  
 La següent fase, conté les tasques de recerca d’informació i anàlisi i disseny del sistema.  
 Seguidament va la fase amb les etapes de desenvolupament del software amb les proves 
pertinents. 
 I finalment, l’última etapa que la formen les tasques de finalització de document i 
presentació oral.  
Com que la metodologia que s’utilitzarà és Scrum-Agile, cadascuna d’aquestes tasques 
seran en realitat Sprints, tot i que a efectes pràctics per aquest document ho mencionem com a 
tasques. A continuació es detallen totes les tasques que formen aquestes 4 fases amb més detall. 
3.2 Especificació de les tasques 
3.2.1 Planificació projecte 
 
La primera etapa sens dubte forma els ciments on construirem tot el sistema. Això vol 
dir que és una tasca molt important, ja que és la que determina els objectius principals del 
projecte, el temps que trigarem en realitzar-lo, el cost que implicarà, l’impacte que pot 
comportar el nostre sistema en termes mediambientals, etc. Qualsevol impediment que pugui 
sorgir, repercutirà directament al èxit del projecte en el temps previst. 
Per la realització d’aquesta planificació es realitzarà un total de set lliuraments, que són 
els que formen la fase inicial de GEP. El temps dedicat per aquesta tasca és d’unes 80 hores 
durant un mes aproximadament. A més cal tenir en compte que entre cada lliurament d’aquesta 
tasca, hi ha una dependència de precedència, pel que no es pot començar el següent lliurament 
fins haver finalitzat l’anterior. 
3.2.2 Recerca d’informació 
 
L’objectiu d’aquesta etapa està dedicat a la cerca d’informació. Per una part es necessita 
adquirir coneixements d’un sistema GIS en general, conceptes com els sistemes de coordenades 
que existeixen i que s’han d’utilitzar, les projeccions, etc.  
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Juntament amb aquesta cerca, cal buscar informació dels sistemes o APIs que es poden 
utilitzar per la representació de mapes en un dispositiu mòbil, generar un informe de pros i 
contres i finalment prendre una decisió de quin és el que pot ser més beneficiós pel nostre 
sistema. El mateix passa amb els geoEvents, s’ha de fer una cerca per veure quines eines 
existeixen actualment al mercat, analitzar-les i escollir la que sigui de més profit. 
Tot i que aquesta etapa no té cap tipus de dependència, i es pot començar a dedicar-li 
temps, el seu inici es situarà just després de la finalització de la primera etapa, degut al gran 
volum de càrrega que té la fase inicial. El nombre d’hores que se li dedicarà a la recerca 
d’informació en cap cas superarà les 30 hores, al llarg d’una setmana. Si fos necessari es podria 
cercar informació durant les etapes posteriors, però tenint com objectiu complementar la 
informació adquirida en aquesta etapa. 
3.2.3 Anàlisi i disseny 
 
En aquesta etapa és quan es posarà en pràctica la informació adquirida en l’etapa 
anterior, i tenint en compte les eines escollides, es realitzarà una anàlisi i disseny de tot el 
sistema. Com és necessària la informació de l’etapa anterior, podem observar que aquesta etapa 
té dependència de precedència amb la de recerca d’informació. 
Amb aquesta informació es definirà el model de dades, el model del domini, i el de 
presentació. És a dir, es crearan els diagrames de classes, els casos d’ús amb totes les 
funcionalitats, la forma en la que es comunicaran els servidors amb l’aplicació, la interfície de 
l’aplicació, etc. 
Al ser una part molt important, és necessari invertir una bona part del temps, per no 
haver de redissenyar alguna part a mig projecte, cosa que provocaria a la llarga un dedicació 
d’hores més alta al haver de descartar feina ja feta, redissenyar-la i implementar-la de nou. Per 
això les hores dedicades a aquesta etapa seran unes 120, en un temps màxim d’un mes.  
3.2.4 Fase de construcció 1: Implementació aplicació Android 
 
Un cop haguem acabat el Sprint amb l’anàlisi i disseny del nostre sistema, és hora de 
passar a la fase d’implementació. Per qualsevol de les iteracions d’implementació és necessària 
haver finalitzat prèviament l’etapa anterior, és a dir, tenen dependència de precedència amb 
l’etapa d’anàlisi i disseny. 
Per la implementació de l’aplicació Android, es duran a terme 4 grans fites: 
 La primera de totes serà la construcció del visor de mapes per la representació dels 
elements puntuals amb la seva informació i les zones geogràfiques amb alertes.  
 La següent serà la gestió dels elements puntuals i tot el que això implica, és a dir, creació 
d’una base local o remota amb la informació dels elements, la creació, edició i eliminació 
dels elements mitjançant una interfície que també s’haurà de crear.  
 El mateix es realitzarà amb les dues últimes fites, la gestió d’esdeveniments i la gestió 
de rutes (routing).  
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 Per la realització de qualsevol fita de les iteracions, es duran a terme amb un mètode de 
3 fases amb dependència de precedència entre elles, les quals són:  implementació, proves 
exhaustives sobre la fita implementada, i per últim la detecció de problemes i reanàlisi i disseny 
si fos necessari. 
 Per la consecució d’aquest Sprint es necessitarà 3 setmanes aproximadament, formant 
un total d’unes 100 hores. També cal tenir en compte que aquest Sprint en no tenir dependència 
amb les altres iteracions, es podrien solapar. Tot i que al haver un sol desenvolupador, es 
procurarà seguir un ordre i no començar la següent fase de construcció fins haver finalitzat 
l’actual, en cas de no ser així s’hauria de contemplar un increment per la finalització de la fase 
d’alguna setmana extra. 
3.2.5 Fase de construcció 2: Implementació servidor d’alertes 
 
 Aquesta fase dedicada a la implementació d’alertes, tot i que es podria dur a terme 
després de l’etapa d’anàlisi i disseny com hem comentat a la fase anterior, es seguirà un ordre 
temporal per la manca de desenvolupadors de software i per tant es realitzarà després de la fase 
de construcció 1 amb les fites descrites anteriorment de implementació, proves i reanàlisi i 
disseny si fos necessari. El temps estimat per aquesta fase és d’unes dues setmanes, amb un 
total de 60 hores 
 En aquesta fase, l’objectiu és preparar un servidor perquè emmagatzemi les zones 
geogràfiques on es volen controlar els esdeveniments de geolocalització, amb tota la seva 
informació corresponent. Aquesta informació serà la geometria, un identificador, unes etiquetes 
que representarà les categories a les que l’usuari podrà subscriure’s, el tipus d’acció (notificació 
mòbil o un callback d’un servidor propi del client), la condició del trigger (entrar/sortir) i alguns 
elements extres per limitar les alertes per número total, o per horari. 
 A més s’haurà de gestionar el sistema per rebre peticions, ja sigui per enregistrar alertes 
o bé per comprovar que un dispositiu ha canviat de posició. També haurà de gestionar les 
respostes del servidor quan un dispositiu canvia de posició i aquesta activa una alerta. Perquè 
una alerta s’activi el dispositiu ha d’estar en una zona geogràfica amb alerta, que estigui subscrit 
a alguna de les etiquetes que conté l’alerta, compleixi la condició (entrar o surt) i no compleixi 
alguna de les limitacions imposades. Aquesta resposta serà segons l’acció que s’hagi configurat 
a l’alerta, que pot ser enviar notificació al dispositiu mòbil, enviar resposta a un servidor propi 
del client perquè tracti les dades, o ambdós accions alhora. 
3.2.6 Fase de construcció 3: Configuració servidor google  
 
 L'última fase de construcció és la responsable de configurar l’últim element del sistema, 
el servidor propi de google necessari per rebre notificacions al dispositiu mòbil. A més s’haurà 
de configurar els altres dos elements perquè es comuniqui tot el sistema tal i com està indicat a 
la figura 10. A més es crearan o es cercaran eines per poder testejar l’aplicació a la següent 
etapa. 
 Aquesta fase serà la més curta de les tres amb una durada del voltant d’una setmana, 
amb un total d’unes 30 hores de feina. Com en el cas de les dues anteriors iteracions, només te 
dependència de precedència de l’etapa d’anàlisi i disseny, però seguint la mateixa lògica es durà 
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a terme després de la fase de construcció 2 amb les 3 fites mencionades. Tot i que l’ordre de les 
tres iteracions és l’esmentada, és possible canviar l’ordre entre elles. 
3.2.7 Proves generals 
 
 Un cop finalitzada les tres iteracions amb les implementacions del sistema software, es 
procedirà a realitzar les proves generals de tot el conjunt, per tant hi ha una dependència de 
precedència sobre les tres etapes anteriors, que seguint l’ordre vist, començarà un cop quedi 
enllestida la fase de construcció 3. 
 Per efectuar aquestes proves, es crearà un pla de proves per testejar que tot el sistema 
funciona correctament. Aquest pla de proves es passarà dues vegades, la primera utilitzant 
posicions simulades amb l’eina creada o seleccionada a la fase de construcció 3, i la segona amb 
posicions reals, seguint la ruta definida al pla de proves.  
Un cop s’hagi realitzat les dues passades, es generarà un informe amb els resultats 
obtinguts, i els possibles errors trobats. En cas de trobar-se’n es realitzarà una nova iteració de 
les parts on es trobin errors, amb les fites necessàries de reanàlisi i disseny, implementació, 
proves localitzades i finalment proves generals tornant a fer les passades necessàries fins que la 
totalitat del sistema funcioni correctament. 
 Aquesta etapa pot ser molt variable, així que el temps estimat és d’una setmana amb un 
total de 40 hores, on es tenen en compte possibles errors trobats, en un total de 4 passades. 
3.2.8 Finalització de la documentació 
 
Un cop ha finalitzat tota la part de proves, podem determinar que tota la part de 
software ha conclòs. És en aquest moment quan es genera la memòria final, on s’inclou el 
lliurament 7 amb l’ordre correcte de les seccions, amb les correccions de la retroacció del 
professor de GEP efectuades, amb la resta d’informació complementària generada durant la 
realització del projecte i finalment una revisió final del document. 
 Aquesta etapa té dependència de precedència de l’etapa anterior de proves generals, ja 
que és necessari haver enllestit tot el sistema software per poder completar la memòria. Les 
hores destinades per aquesta etapa són 20 hores en un marge de 3 dies. 
3.2.9 Preparació defensa del TFG 
 
 Per últim tenim l’etapa de preparació de la defensa del TFG davant d’un tribunal, la qual 
té dependència de precedència de l’etapa anterior de finalització de la documentació. Per la 
preparació s’invertirà un total de 30 en un marc de 4 dies, i es repartirà en dues fases. La primera 
serà creació del powerpoint amb les transparències de suport necessàries per presentació oral, 
i la segona serà la pròpia preparació, creant un guió pel que seguir, i realitzar múltiples 
repeticions per assajar, simulant la presentació real. 
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3.3 Planificació del projecte 
 
Al annex 1 podem veure el diagrama de gantt inicial, on només es mostren les tasques 
generals, ja que a l’apartat anterior ja hem explicat al detall les subtasques que hi apareixen. 
Mostrant el diagrama de gantt amb les tasques generals podem observar perfectament la 
planificació temporal inicial.  
3.3.1 Dedicació d’hores 
Tot i que al diagrama de gantt, podem veure les hores assignades a cada tasca del 
projecte, ho podem veure també a la següent taula de forma més clara, juntament amb el 
nombre total d’hores del projecte. 
 
Planificació del projecte 80 
Recerca d’informació 30 
Anàlisi i disseny 120 
Implementació aplicació Android 100 
Implementació servidor d’alertes 60 
Configuració servidor google i connectivitat 30 
Proves generals 40 
Finalització de la documentació 20 
Preparació defensa del TFG 30 
Total 510 hores 
 
Taula 1. Dedicació d’hores 
 
3.3.2 Canvis respecte a la planificació inicial 
  Primerament durant la fase de recerca d’informació, va sorgir un canvi respecte a la 
planificació inicial. Aquest canvi és degut al procés de cerca profunda d’informació de les 
tecnologies existents, i afecta bàsicament al ordre de la distribució de les fases.  
Aquest procés de recerca d’informació es va realitzar per tres punts principals del 
sistema i prendre una decisió al respecte. Aquests punts són: 
 Inclusió d’un mapa a la aplicació Android que permeti mostrar geometries. 
 Inclusió d’un sistema d’alertes de localització geogràfica. 
 Servidor local o remot per la gestió de la informació: alertes i elements puntuals. 
Per a dur a terme aquesta fase, es va haver de fer èmfasi en la profunditat de la 
recerca, és a dir, no només es va cercar informació i contrastar les diverses alternatives 
sobre paper, sinó que es va realitzar un procés d’implementació i de proves reals.  
Per aquest motiu va ser necessari completar les fase de configuració del servidor 
Google i connectivitat, i la d’implementació del servidor d’alertes abans de la fase d’anàlisi 
i disseny, variant l’ordre de la planificació inicial, però en cap cas endarrerint  el termini 
establert per la finalització del projecte, tal i com podem veure al annex 2. 
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En segon lloc, hi ha hagut un segon canvi inesperat que ha tingut una repercussió i 
un impacte molt gran en el projecte, fent que s’enredereixi la data d’entrega final fins el 19 
d’octubre. La raó d’aquest enrederiment és principalment per l’absència d’hores previstes 
per a dur terme el projecte, donat per una banda per l’increment d’hores dedicades a la 
feina per un canvi de contracte de 20 hores a 40 hores setmanals, i per la impossibilitat de 
dedicar més hores al projecte en horari laboral. Aquest segon canvi el podem veure en al 
annex 3. 
En cap dels dos casos, els canvis de planificació respecte a la planificació inicial a 
influït al nombre total ni parcial d’hores dedicades a cadascuna de les fases del projecte. 
3.4 Recursos del projecte 
 
En aquest apartat podem veure els recursos que s’utilitzaran en aquest projecte. Per 
una banda tenim els recursos humans, on intervindran diferents rols tals com el cap de projecte, 
l’analista, el dissenyador, l’arquitecte i l’encarregat de realitzar els proves.  
Per altra banda podem trobar els recursos materials utilitzats, tal i com veiem a les dues 
següents taules: 
 
Recurs Hardware Utilitat 
HP EliteDesk 800 G1, Windows 7 64 bits Màquina pel desenvolupament del projecte 
LG G Pad 8.3” amb Android Kitkat 4.4.2 Tauleta per  realitzar les proves simulades 
LG G3 5.5” amb Android Lollipop 5.0 Mòbil per realitzar les proves reals 
Servidor encara per determinar Emmagatzemarà les alertes 
Servidor google cloud messaging Per tramitar les notificacions push 
 
Taula 2. Recursos Hardware del projecte  
 
Recurs Software Utilitat 
Eclipse Luna + SDK Google Eina pel desenvolupament en Android 
Microsoft Office Suite d’ofimàtica per generar la memòria 
Git Control de versions pel codi 
Bitbucket Servei allotjament pel codi i gestionar les tasques 
Gmail  Servei de correu per comunicar-se amb l’equip 
VPN + Connexió escriptori remot  Per connectar-se al PC de desenvolupament 
 
Taula 3. Recursos Software del projecte 
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3.5 Valoració d’alternatives i pla d’acció 
 El gran avantatge en utilitzar una metodologia àgil com és el cas de Scrum-Agile, és que 
la planificació definida té un gran marge de maniobra en cas de possibles desviacions. Això vol 
dir que per exemple, en el cas de les tres iteracions d’implementació, es poden combinar o 
alternar en cas de necessitat, amb el que es poden evitar problemes derivats, com pot ser el 
retard d’obtenir un servidor per les alertes, o que es pugui penjar durant un temps determinat, 
etc. A més a més, es disposa d’una màquina auxiliar amb característiques similars en cas de 
fallada de la màquina que tenim com a recurs. 
 D’altra banda, tot i que en totes les etapes de la planificació ja se li ha aplicat un cert 
marge de temps extra per possibles desviacions inesperades, incloent que les etapes de proves 
ja té en compte el possible reanàlisi i disseny a mida que apareguin errors, existeix una setmana 
extra sobrant que no s’ha contemplat per la planificació del projecte i s’ha deixat com a reserva, 
per si calgués utilitzar. Tots elements esmentats juntament amb la cita de seguiment amb el 
ponent del projecte, en que es podria reajustar la planificació segons els avanços realitzats, 
assegura que es compleixin els terminis planificats. 
Tot i que es poc probable, en cas de no poder utilitzar un servidor propi de la empresa, 
haurem de adquirir un online, és per això que l’haurem de tenir en compte pel cost que això pot 
suposar. A més també es valora amb un alt percentatge, l’opció de que finalment utilitzem una 
tecnologia existent per la part dels mapes i de les alertes, i això pot implicar l’obtenció d’unes 
llicències, que també implica un cost extra, que haurem de comptabilitzar en l’apartat següent. 
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4.  Gestió econòmica 
4.1  Identificació i estimació dels costos 
Un cop hem obtingut una planificació temporal detallada, tal com hem vist al lliurament 
anterior, el següent apartat que ha d’incloure tot projecte de final de grau, és una proposta del 
pressupost necessari per a la seva execució. 
 El pressupost ha de tenir present el costos de tots els recursos que apareixen en el nostre 
projecte. Aquests recursos són els recursos humans associats a les activitats, els recursos 
tecnològics utilitzats, tant físics com digitals, i d’altres com les despeses generals tals com el 
consum energètic o l’accés a Internet. 
 Cal recordar que el projecte conté un total de 510 hores amb una duració de 4 mesos i 
mig, i per tant, els costos seran calculats en funció d’aquestes dades. 
4.1.1 Recursos humans 
Primerament es necessita conèixer el preu hora de cada rol que ha participat en el 
projecte. La taula 4, reflecteix el preu hora que avui en dia s’utilitza a l’empresa on es 
desenvoluparà aquest projecte. 
Recurs Humà Cost 
Cap de projecte (C) 42 €/h  
Analista (A) 34 €/h  
Dissenyador (D) 34 €/h  
Programador (P) 29 €/h  
Tester (T) 24 €/h  
 
Taula 4. Assignació de salaris dels recursos humans del projecte 
 
Seguidament, es calcularà el cost per activitat, tenint en compte el recurs que hi intervé, 
el seu cost associat, i les hores dedicades. Finalment obtenim el cost total dels recursos humans. 
Tasca Hores Recurs Cost 
Planificació del projecte (GEP) 80 C 3360 € 
Recerca d’informació 30 C 160 € 
Anàlisi i disseny 120 A, D 4080 € 
Implementació aplicació Android 100 P 2660 € 
Implementació servidor d’alertes 60 P 1740 € 
Configuració servidor google i connectivitat 30 P 870 € 
Proves generals 40 T 960 € 
Finalització de la documentació 20 C 840 € 
Preparació defensa del TFG 30 C 1260 € 
Cost total recursos humans 15930 € 
 
Taula 5. Costos dels recursos humans del projecte 
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4.1.2 Recursos tecnològics 
A banda dels recursos humans que intervenen al projecte, també és necessari incloure 
les despeses dels recursos tecnològics emprats. Tot hardware i software utilitzat durant 
l’execució del projecte té un cost d’amortització que s’ha de calcular, ja que només una part del 
preu de compra s’ha d’imputar al nostre projecte. 
 Hardware 
Per calcular la part proporcional  del cost, s’ha de conèixer les hores reals d’ús del 
hardware. Les hores reals és el resultat de multiplicar els dies hàbils (253), per les hores de 
treball diàries (8) i els anys de vida útil que hisenda permet per amortitzar el hardware (3-4). 
Després només ens cal multiplicar el preu del producte per la duració en hores del projecte 
dividit per les hores reals, calculades prèviament. 
Recurs Hardware Preu Vida útil Cost d’amortització 
HP EliteDesk 800 G1 800 € 4 53.5 € 
LG G Pad 8.3” amb Android Kitkat 4.4.2 290 € 3 25.79 € 
LG G3 5.5” amb Android Lollypop 5.0 399 € 4 26.68 € 
Servidor alertes 399 € 3 35.48 € 
Servidor google cloud messaging Gratuït 3 0.00 € 
Cost total hardware 141.30  € 
 
Taula 6. Costos hardware del projecte  
 Software 
En el cas del cost del software es calcula de igual forma que amb els recursos hardware 
amb la diferència de que, hisenda permet una amortització d’entre 2 i 3 anys, atès que 
l’obsolescència és molt més ràpida. En cas de ser software lliure no té cap cost. 
Recurs Software Preu Vida útil Cost d’amortització 
Windows 7 SP1 - 64 bits 175,00 € 3 15.56 € 
Eclipse Luna + SDK Google Gratuït 2 0.00 € 
Microsoft Office 539,00 € 2 71.90 € 
Git Gratuït 3 0.00 € 
Bitbucket Gratuït 2 0.00 € 
Gmail  Gratuït 2 0.00 € 
VPN + Connexió escriptori remot  Gratuït 3 0.00 € 
Cost total software 87.46 € 
 
Taula 7. Costos software del projecte 
 
4.1.3 Despeses generals 
Tal com hem fet amb els apartats anteriors, es calcula el cost d’amortització però aquest 
cop obtenint el preu anual. Després les dividirem per les hores anuals reals i tindrem el cost real 
lligat a les despeses generals. 
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Recurs Tarifa Preu anual Consum Cost  
Consum elèctric 0.149 €/kWh 72.22 € 4 mesos i mig 27.09 € 
Accés a Internet (ADSL) 39.81 €/mes 477.72 € 4 mesos i mig 179.15 € 
Accés a Internet (4G) 10.00 €/mes 120.00 € 4 mesos i mig 45.00 € 
Desplaçaments 5.00 €/des - 10 desplaçaments 50.00 € 
Impressió 0.03 €/full - 100 fulls 3.00 € 
Cost total 304.24 € 
 
Taula 8. Despeses generals 
 
4.1.4 Imprevistos 
Un altre punt a tenir en compte pel pressupost total són els costos pels imprevistos que 
puguin sorgir. En aquest projecte s’han contemplat els tres següents:  
 Retard del projecte 
Tal i com es va exposar en l’anterior lliurament, a la planificació del projecte se li va afegir 
un marge d’una setmana a la duració total del projecte per assegurar que es compleixin 
els terminis planificats.  Es preveu que l’ús d’aquesta setmana extra sigui fruit de les 
dificultats de desenvolupament, per tant el cost resultant recaurà a les hores extres 
dedicades per part del programador. Atesa l’experiència del programador, el risc de que 
això succeeixi és del 30%. Tenint en compte aquests paràmetres el cost resultant serà 
de 174€. 
A més, existeix la possibilitat d’incorporar un becari durant una setmana per donar 
suport a les tasques de desenvolupament de l’aplicació Android en cas de necessitat, 
amb un cost de 8€/h. Comptant el cost del recurs humà del becari, el cost d’amortització 
de la màquina que utilitzi, i les despeses generals derivades, obtenim un cost extra de 
51€, que sumat als anteriors 174€ ens queda un cost de 220€. 
 Obtenir llicència  
Un altre punt que es contempla, és la possibilitat de que s’hagi d’obtenir una llicència 
en aprofitar alguna eina existent pel desenvolupament de les alertes. Una de les opcions 
és utilitzar una eina desenvolupada per ESRI 4 que funciona mitjançant uns crèdits. La 
llicència bàsica t’ofereix la quantitat de 50 crèdits equivalents a 300 alertes mensuals, 
però es contempla amb un risc del 60%, la possibilitat d’acabar utilitzant un miler 
d’alertes en un mes, principalment durant la fase de proves. Per aquesta raó, el cost 
d’aquest imprevist seria el preu de la llicència [18] de 200 crèdits que permet 1200 alertes 
mensuals multiplicat pel risc: 10.74€. 
                                                          
4 Empresa que desenvolupa i comercialitza software per Sistemes d’Informació Geogràfica, sent una de 
les companyies líders en el sector a nivell mundial.  
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Amb la finalitat de protegir el projecte per possibles riscos no identificats durant la 
planificació del projecte, s’afegeix un 20% als costos totals resultants de la suma dels costos 
calculats en els apartats anteriors. 
4.1.6 Pressupost total 
Finalment, obtenim el pressupost total: 
Recurs  Cost  
Recursos humans 15930.00 € 
Recursos tecnològics - Hardware 141.30 € 
Recursos tecnològics - Software 87.46 € 
Despeses generals 304.24 € 
Imprevistos 220.00 € 
Contingència 3336.60 € 
Cost total 20019.60 € 
 
Taula 9. Pressupost total 
 
4.1.7 Canvis respecte al pressupost inicial 
Com dèiem, existeix un canvi provocat per l’elecció d’una tecnologia existent, que 
explicarem al apartat d’estudi i presa de decisions. Com veiem en els canvis en la planificació 
durant aquesta fase, en cap cas afecta al temps d’entrega establert inicialment, ni tampoc a 
l’estimació dels costos establerts. 
Com veurem, per la part de les alertes geogràfiques utilitzarem un servei 
proporcionat per ESRI, i per tant el servidor d’alertes que vam contemplar en l’estimació 
dels costos passa a ser gratuït, estalviant-nos el cost d’amortització inicial calculat de  
35.48€. 
Recurs Hardware Preu Vida útil Cost d’amortització 
HP EliteDesk 800 G1 800 € 4 53.5 € 
LG G Pad 8.3” amb Android Kitkat 4.4.2 290 € 3 25.79 € 
LG G3 5.5” amb Android Lollypop 5.0 399 € 4 26.68 € 
Servidor alertes Gratuït 3  0.00 € 
Servidor google cloud messaging Gratuït 3 0.00 € 
Cost total hardware 105.82  € 
 
Taula 10. Costos hardware del projecte amb els canvis aplicats 
 
Finalment, si apliquem els canvis del cost total dels recursos Hardware, ens queda 
un cost total del projecte de 19984.12€. 
 
Recurs  Cost  
Recursos humans 15930.00 € 
Recursos tecnològics - Hardware 105.82 € 
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Recursos tecnològics - Software 87.46 € 
Despeses generals 304.24 € 
Imprevistos 220.00 € 
Contingència 3336.60 € 
Cost total 19984.12 € 
 
Taula 11. Pressupost total amb els canvis aplicats 
4.2 Control de gestió 
Per garantir que el projecte va assolint els objectius marcats en el temps planificat, 
utilitzarem una eina de control pròpia de l’empresa, anomenada Conthora. Aquesta eina és molt 
útil per comptabilitzar les hores dels recursos humans del projecte, ja que s’ha d’introduir 
diàriament les hores dedicades al mòdul que pertoqui del projecte, tal i com podem veure a la 
figura 11. Amb això s’aconsegueix saber exactament les hores que cada rol li ha dedicat al 
projecte. 
 
Figura 11. Aplicació de gestió per comptabilitzar les hores invertides al projecte 
 
Mitjançant les dades obtingudes, setmanalment es farà un recompte i es generarà un 
informe on s’analitzarà si el projecte segueix el camí planificat o existeixen desviacions a tenir 
en compte per a un possible reajustament en la planificació. Aquest procés també es realitzarà 
en finalitzar cadascuna de les diferents fases del projecte. 
Finalment, en finalitzar el projecte, es realitzarà un recompte de les despeses totals 
reals, i es generarà un informe amb la comparativa entre les dades reals obtingudes i les 
planificades. 
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5.  Sostenibilitat i Compromís Social 
Un projecte ha de tenir en consideració la planificació en les tres dimensions de la 
sostenibilitat: econòmica, social i ambiental.  Per aquest procés es comprova si el projecte 
compleix els criteris responent una sèrie de preguntes, arribant a la següent valoració. 
 Econòmica Social Ambiental  
Planificació 8 9 7 
 
Taula 12. Primera fila de la matriu de sostenibilitat del TFG 
 
5.1  Econòmica 
 En aquest lliurament hem pogut veure com s’ha realitzat una avaluació dels costos 
incloent tots els elements a considerar: costos directes per activitat, costos indirectes, 
amortitzacions, contingències i imprevistos.   
El cost del projecte seria viable ja que està enfocat a un mercat on hi ha carència de 
sistemes similars, s’ha enfocat tenint en compte possibles clients potencials amb els que es té 
contacte i veurien amb bons ulls la implementació d’aquest sistema, i a més, s’ha realitzat 
utilitzant els costos reals de l’empresa.  Tot i que l’execució del projecte es podria dur a terme 
en menys temps, això seria per la inclusió de més recursos humans, i per tant el cost total de del 
projecte podria no variar massa respecte al actual. 
5.2 Social 
 En aquesta dimensió, la creació del projecte comporta una millora en el control de les 
tasques rutinàries de certes empreses, per una part facilitant al treballador que dur la tauleta 
automatitzant funcions que abans havia de dur a terme manualment, i d’altra banda la persona 
responsable de validar les dades obtingudes amb la tauleta.  
 En quant al ús personal, es pot millorar la seguretat, el confort i la qualitat de vida de 
l’usuari. Per exemple, activant automàticament l’alarma de casa quan no queda ningú, o una 
mare podria saber quan el seu fill ha arribat a casa. Per contrapartida, també se li podria donar 
un ús fraudulent, ja que es podria utilitzar l’aplicació per controlar algú, i per això l’usuari ha de 
ser conscient de l’existència d’aquesta aplicació en el seu terminal i quines alertes té actives en 
tot moment. 
5.3 Ambiental 
 En general, l’impacte  ambiental resultant del desenvolupament del projecte és d’un 
consum energètic extra, un nombre reduït de fulls d’impressió, i d’altres com les ones 
electromagnètiques que desprenen els dispositius mòbils. També s’ha de tenir en consideració, 
que la creació del projecte s’ha realitzat englobant el màxim de possibles usos diferents, és a dir, 
que aquest projecte es podrà reutilitzar per crear-ne d’altres amb un objectiu més concret, 
segons la necessitat de l’empresa que ho sol·liciti.    
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6. Estudi de les tecnologies i presa de decisions 
 Abans de ficar-nos amb el procés del disseny del software, el primer que s’ha de fer és 
realitzar un procés d’estudi amb profunditat per la inclusió del mapa, de les alertes localitzades 
geogràficament i per l’emmagatzemament de les dades. 
 A continuació veiem la presa de decisió per cadascuna d’elles: 
6.1.  Mapa 
6.1.1 Google Maps 
 
Figura 12. Google Maps 
 
Google Maps és el servei de mapes més utilitzat del món que inclou la cerca de carrers, 
per posició, rutes, etc. Amb aquesta API podem mostrar tant les alertes com els elements 
puntuals, amb la seva informació derivada.  
Les característiques més importants són: 
 
 Interacció profunda: zoom, scroll, rotació, inclinació (angle de visió). 
 Molts esdeveniments integrats: clic, clic llarg, doble clic, etc. 
 Integració d’elements del control d’interacció: compàs, botó de localització, etc. 
 Utilitza la API de localització d’Android, per canvis de localització. 
 Permet dibuixar diferents geometries, punts, polígons i polilínies. 
 Fàcil personalització dels markers (elements puntuals) i altres geometries. 
 Possibilitat d’incloure street view. 
 Sol·licituds diàries de codificació geogràfica o de rutes limitades. 
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6.1.2 ArcGis Runtime SDK for Android 
Aquest SDK és un servei  de la companyia ESRI i ofereix gairebé les mateixes opcions com 
la codificació geogràfica, rutes o el que més ens interessa, personalitzar el mapa amb les nostres 
dades: els elements puntuals i les alertes. 
 
Figura 13. ArcGis Runtime SDK for Android 
 
Altres de les característiques més importants són: 
 Interacció alta: zoom, scroll, i rotació. 
 Alguns  esdeveniments integrats:  per exemple al fer clic possibilitat d’obrir-se 
un popup. 
 Sense integració d’elements del control d’interacció. 
 Utilitza la API de localització d’Android, per canvis de localització. 
 Permet dibuixar diferents geometries, punts, polígons i polilinies. 
 Fàcil personalització dels markers (elements puntuals) i altres geometries. 
 Possibilitat de treballar offline amb tots els serveis (es necessària la llicència 
adequada). 
 Possibilitat de carregar capes d’elements tant en local com online. 
 
6.1.3 OpenLayers 
La peculiaritat més important de OpenLayers és que tot i que suporta l’execució en 
dispositius mòbils, està realitzat en javascript, i no té una integració total amb Android.  
 
  Memòria 
Visor de mapes per la gestió activa d’elements puntuals i de xarxa en dispositius mòbils 
(Android)  





Figura 14. OpenLayers 
 
Això comporta més dificultat a la hora de d’implementar totes les funcionalitats 
pensades en aquest projecte, tot i que la API permet mostrar les dades e informació que 
necessitem.  
Tampoc inclou un sistema de codificació geogràfica, ni de rutes, i per poder-ho 
implementar en el nostre sistema caldria configurar un servidor amb un webservice que realitzi 
aquestes funcions, com podria ser les que ofereix Oracle, i un servidor on guardi les dades d’un 
mapa i generi els tiles necessaris, com podria ser el cas de GeoServer. 
 
6.1.4 Conclusions 
Tenint en compte tot aquesta informació, realitzar algunes proves, valorar els pros i els 
contres, s’ha arribat a la conclusió que la API que utilitzarem en aquest projecte és el sistema 
proposat per ESRI. 
L’opció que es va descartar ràpidament va ser l’última. La raó és que tot i que atrau molt 
la idea de ser una API de codi lliure, no complementa nativament amb Android pel que seria 
necessari molt de temps del que no disposem, i caldria utilitzar molts recursos que tindria un 
impacte negatiu en la planificació inicial del projecte. 
Entre les dues opcions restants, tot i que la API de Google a priori aporta més opcions i 
funcionalitats per jugar, l’eina escollida ens aporta millor integració amb l’eina per les alertes 
geogràfiques escollida, de fet, no hem trobat confirmació de que es pugui utilitzar aquesta API 
d’alertes amb la solució de mapes de google. També cal destacar que tot el que es pretén 
realitzar en aquest projecte es pot perfectament amb qualsevol de les dues solucions, i per tant 
triar la de google no ens aportaria cap benefici significatiu respecte a la solució d’ESRI. 
Una altra raó de pes és que l’empresa on es desenvolupa aquest TFG (Telespazio) és 
partner d’aquesta companyia, i existeixen interessos en utilitzar aquest sistema. A més, ESRI té 
eines d’escriptori per la creació de capes, que aprofitarem per poder importar-les a la nostre 
aplicació, tant offline com online. 
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6.2.  Alertes de localització geogràfica 
Pel que fa al sistema d’alertes amb localització geogràfica,  s’han trobat tres grans 
alternatives per integrar-lo al nostre sistema: 
6.2.1 Servei de la API nativa d’Android 
Android inclou a la seva API una classe nativa anomenada geofences, dedicada a crear 
zones geogràfiques i poder enviar una notificació al activar un dels esdeveniments suportats: 
entrar, sortir o romandre dintre la zona durant un temps determinat.   
 
Figura 15. Geofences d’Android 
 
Les característiques més importants són: 
 Només permet crear zones en forma de cercle donat un radi.   
 Es  pot configurar la duració. 
 Es pot configurar el temps de comprovació de la localització. 
 Té un límit màxim de 100 geofence per dispositiu/usuari. 
6.2.2 Servei geotrigger d’ESRI 
 
Figura 16. GeoTrigger ESRI 
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L’empresa ESRI ofereix un servei d’alertes per localització geogràfica, que permet enviar 
notificacions amb més opcions, tant a mòbil com a un servidor propi del client. Únicament es 
pot configurar per que detecti quan s’entra o es surt d’una zona determina, però té altres 
característiques interessants: 
 Inclou un sistema de tags, pels que els usuaris es poden subscriure. 
 Notificacions personalitzables: missatge, icona, so, URL o dades extra. 
 Opcions per limitar alertes. 
 Permet crear tant geometries en forma de cercle, com polígons. 
 Inclou sistema de 3 perfils de configuració per la gestió de la bateria. 
 Servei i dades allotjat a un servidor online d’ESRI (requereix connexió a 
Internet). 
 600 alertes gratuïtes, després 0.7 cèntims d’euro per alerta. 
6.2.3 GeoFire 
GeoFire és un conjunt de llibreries open-source destinada bàsicament al control de 
flotes, tal i com podem veure a la figura. Únicament aporta control de canvi de posició, al 
moure’s per dintre d’una zona determinada, però no integra cap sistema de notificacions. 
 
 
Figura 17. GeoFire 
 
6.1.4 Conclusions 
 Amb la informació que hem obtingut amb la cerca d’informació, i al haver realitzar 
proves exhaustives, i valorar els pros i els contres (que veurem al document final), s’ha optat per 
triar la solució aportada per ESRI.  
En primer lloc s’ha descartat l’opció geofire per està enfocat en un àmbit més limitat 
com és el control de flotes, i no encaixa tant amb la proposta d’aquest projecte. En segon lloc, 
si el comparem amb l’API de google, el servei geotrigger  aporta principalment simplicitat del 
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codi, també aporta més opcions tant en la creació d’alertes com en la comunicació de les 
notificacions i inclou sistema per la gestió de bateria amb el que ens estalviem haver-ho de 
controlar manualment.  També aporta eines per la creació de triggers i per realitzar proves de 
les alertes amb falsificacions de posició. 
Com en el cas anterior, l’interès en que s’utilitzi  aquesta solució s’imposa a les 
característiques negatives, com el cost per alerta a partir d’un cert nombre d’alertes disparades 
o el fet de no ser un sistema de codi lliure. 
6.3.  Emmagatzematge 
 Tenint en compte l’elecció de les APIs pel mapa i per les alertes geogràfiques, podem 
definir quin sistema hem de muntar per l’emmagatzemament de les dades.  
En primer lloc, serà necessari un servidor remot pel servei d’alertes, on es realitzarà la 
comprovació cada cop que el dispositiu tingui una nova localització, és a dir que es mogui, si està 
dintre d’una alerta establerta. A més, per realitzar questa comprovació, totes les alertes s’han 
de guardar en aquest servidor. Tot això ho aporta ESRI, i per tant el cost de muntar el servidor,  
ens l’estalviem. 
 Tot i que les dades de les alertes estaran en aquest servidor, també les tindrem en local, 
per tal de millorar l’eficiència a l’hora de mostrar-les a l’aplicació. Totes les alertes en local, 
aniran a una sola capa formada únicament per geometries de tipus polígon. Cal remarcar que 
aquestes dades estaran sincronitzades en tot moment, per tal de no haver problemes de dades 
inexistents en algun dels dos llocs.  
 D’altra banda també tindrem les dades dels elements puntuals, que també aniran en 
una sola capa, en que només hi hauran geometries de tipus punt. A més hi haurem de guardar 
tota la informació derivada. Per últim tindrem una tercera capa temporal, per les rutes. Per tant, 
aquesta capa només guardarà polilinies.  
 No es guardaran més dades geomètriques a l’aplicació, de fet es permetrà afegir capes 
extra per mostrar informació, de qualsevol tipus (punt, polígon o polilínia), però a diferència de 
les anteriors esmentades, aquestes només seran de lectura, i per tant no caldrà enregistrar-ne 
la informació.  
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7. Model de requisits 
7.1.  Requisits funcionals - Casos d’ús 
Un del punts importants per tenir en compte el disseny del sistema, són els requisits del 
sistema. Aquests requisits són claus per definir els paràmetres que ha de complir el nostre 
sistema, tenint en compte els objectius definits.  
Per una banda tenim els requisits funcionals, és a dir, els casos d’ús, que s’han definit 
per la construcció del nostre sistema.  Són els següents: 
Funcionalitats Prioritat Característiques Realització 
Visualitzar i navegar 
pel mapa 
Alta L’usuari pot navegar pel mapa i veure 
els elements gràfics adherits 
(elements puntuals i alertes). 
Només es mostraran 
els elements gràfics 




capes del mapa 
Mitjana Es pot triar quines capes poden 




d’un element gràfic 
Alta L’usuari pot interactuar amb els 
elements gràfics del mapa per obtenir 
la informació bàsica relacionada. 
Ha d’existir alguna 
alerta. 
Consultar alerta Alta Es pot consultar la informació d’una 
alerta del mapa. 
Ha d’existir l’alerta. 
Gestionar alerta Alta Es pot crear, modificar i eliminar una 
alerta. 
Ha d’existir l’alerta. 





Alta L’usuari podrà afegir o eliminar tags 
per les alertes que vol tenir actives. 




Alta Es pot consultar la informació d’un 
element del mapa 




Alta Es permet crear, modificar i eliminar 
elements puntuals. 




Mitjana Un buscador permetrà cercar  
elements puntuals. 
Ha d’existir algun 
element puntual. 
Seleccionar mapa 
base a mostrar 
Baixa Es podrà seleccionar el mapa base de 
la llista de mapes carregats. 




Mitjana Es permetrà configurar alguns 




Taula 13. Casos d’ús 
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7.2 Requisits no funcionals 
Durant aquesta fase d’anàlisi i disseny, s’han definit alguns requisits no funcionals per 
complementar els requisits funcionals del sistema. Aquests requisits són igual d’importants ja 
que una definició incorrecte pot provocar un fracàs. En el nostre  sistema hem definit els 
següents: 
7.2.1  Requisits d’aparença 
 
Requisit # 1 Tipus de Requisit 10a  Event/BUC/PUC #  Tots 
Descripció:  El sistema és agradable a la vista i convidar a usar-lo. 
Justificació:  Ja que es vol que l’utilitzin un gran nombre d’usuaris, és important que l’usuari se senti 
atret. 
Autor:  Usuari. 
Criteri de 
Satisfacció:  
Es farà una enquesta a un conjunt de persones i com a mínim el 80% dirà que és 
agradable. 
Satisfacció del Client  4 Insatisfacció del Client:  4 
Dependències:  Alta Conflictes:  -  
Suport:  -  
Historial:  22/04/2015 - definició  
 
Taula 14. Requisit d’aparença 
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7.2.2  Requisits d’estil 
 
Requisit # 2 Tipus de Requisit 10b Event/BUC/PUC #  Tots 
Descripció:  El sistema transmet confiança.  
Justificació:  Un aspecte fonamental és que els usuaris se sentin segurs amb el sistema, de forma que 
puguin utilitzar-lo sense por. És per això que cal generar una imatge de confiança.  
Autor:  Usuari. 
Criteri de 
Satisfacció:  
Es farà una enquesta a un conjunt de persones i com a mínim el 95% dirà que el sistema 
li transmet confiança.  
Satisfacció del Client  3 Insatisfacció del Client:  4 
Dependències:  Alta Conflictes:  -  
Suport:  -  
Historial:  22/04/2015 - definició 
 
Taula 15. Requisit d’estil 1 
 
Requisit # 3 Tipus de Requisit 10b Event/BUC/PUC #  Tots 
Descripció:  El sistema té un disseny simple i interessant.  
Justificació:  Existeixen sistemes similars amb els que s’ha de “competir”, per tant, és important que 
el sistema tingui un disseny simple per a que qualsevol usuari el pugui utilitzar, i alhora 
sigui interessant per a que prefereixin el nostre sistema i no un altre.   
Autor:  Usuari. 
Criteri de 
Satisfacció:  
Es farà una enquesta a un conjunt de persones i com a mínim el 90% dirà que el sistema 
és simple, i el 70% considerarà que escolliran aquest sistema enfront uns altres.  
Satisfacció del Client  3 Insatisfacció del Client:  4 
Dependències:  Alta Conflictes:  -  
Suport:  -  
Historial:  22/04/2015 - definició 
 
Taula 16. Requisit d’estil 2 
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7.2.3  Requisits de facilitat d’ús 
 
Requisit # 4 Tipus de Requisit 11a Event/BUC/PUC #  Tots 
Descripció:  El sistema serà fàcil d’utilitzar per als usuaris. 
Justificació:  Com el perfil dels usuaris serà divers, el sistema ha de ser fàcil d’utilitzar per permetre 
utilitzar-lo a la major quantitat d'usuaris potencials possible.  
Autor:  Usuari. 
Criteri de 
Satisfacció:  
El 90% dels usuaris que responguin a preguntes a manera d'enquesta indiquen que el 
sistema és fàcil d'utilitzar.  
Satisfacció del Client  3 Insatisfacció del Client:  4 
Dependències:  Alta Conflictes:  -  
Suport:  -  
Historial:  22/04/2015 - definició 
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7.2.4 Requisits d’aprenentatge 
 
Requisit # 5 Tipus de Requisit 11c Event/BUC/PUC #  Tots 
Descripció:  El portal s’ha de poder usar sense requerir de formació prèvia. 
Justificació:  Els usuaris han d’utilitzar el sistema directament. 
Autor:  Usuari. 
Criteri de 
Satisfacció:  
El sistema serà testejat per un conjunt de persones, on més del 95% no hagin tingut 
problemes en la seva utilització.  
Satisfacció del Client  2 Insatisfacció del Client:  4 
Dependències:  Mitja Conflictes:  -  
Suport:  -  
Historial:  22/04/2015 – definició 
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7.2.5 Requisits de Comprensió o Cortesia  
 
Requisit # 6 Tipus de Requisit 11d Event/BUC/PUC #  Tots 
Descripció:  El llenguatge ha de ser clar, correcte, concís i respectuós. 
Justificació:  Els usuaris han de sentir-se tractats de forma correcta i respectuosa per part del sistema, 
a més de poder comprendre el contingut d’aquest sense problemes. 
Autor:  Usuari. 
Criteri de 
Satisfacció:  
Es farà una enquesta a un conjunt de persones i com a mínim el 95% dirà que el sistema 
té un llenguatge clar, correcte, concís i respectuós.  
Satisfacció del Client  2 Insatisfacció del Client:  3 
Dependències:  Mitja Conflictes:  -  
Suport:  -  
Historial:  22/04/2015 - definició 
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7.2.7 Requisits de fiabilitat i disponibilitats 
 
Requisit # 8 Tipus de Requisit 12d Event/BUC/PUC #  Tots 
Descripció:  El sistema ha d’estar disponible durant la major part del temps.  
Justificació:  Els usuaris han de poder utilitzar el sistema en qualsevol moment que ho desitgin.  
Autor:  Usuari. 
Criteri de 
Satisfacció:  
El sistema estarà sempre disponible i les acciones que requereixin d’accés al servidor 
d’alertes, un mínim del 99.9% del temps.  
Satisfacció del Client  4 Insatisfacció del Client:  4 
Dependències:  Alta Conflictes:  -  
Suport:  -  
Historial:  22/04/2015 – definició 
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Requisit # 9 Tipus de Requisit 12d Event/BUC/PUC #  Tots 
Descripció:  El sistema ha de ser fiable amb l’emmagatzemament de les dades.   
Justificació:  El sistema ha de mantenir la informació introduïda.  
Autor:  Usuari. 
Criteri de 
Satisfacció:  
El sistema mantindrà les dades segures guardant les dades en la memòria interna del 
dispositius, de forma oculta al usuari.  
Satisfacció del Client  1 Insatisfacció del Client:  4 
Dependències:  Mitja Conflictes:  -  
Suport:  -  
Historial:  22/04/2015 - definició 
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7.2.8 Requisits de capacitat 
 
Requisit # 10 Tipus de Requisit 12f Event/BUC/PUC #  Tots 
Descripció:  El sistema ha de poder mostrar 1000 elements per pantalla simultàniament.  
Justificació:  El sistema ha de poder suportar un valor mínim d’elements mostrats per pantalla.  
Autor:  Usuari. 
Criteri de 
Satisfacció:  
Els temps de resposta del sistema són normals (Requisit #7) quan hi ha 1000 elements 
alhora per pantalla. 
Satisfacció del Client  2 Insatisfacció del Client:  4 
Dependències:  Alta Conflictes:  -  
Suport:  -  
Historial:  22/04/2015 - definició 
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7.2.9 Requisits de productització 
 
Requisit # 11 Tipus de Requisit 13c Event/BUC/PUC #  Tots 
Descripció:  El sistema requereix una instal·lació manual al dispositiu amb un fitxer de tipus .apk, i és 
necessari donar-li permisos. 
Justificació:  Al ser una aplicació Android que es trobar fora del repositori Google Play, cal instal·lar-la 
l’aplicació manualment, acceptant els permisos. A més cal activar l’opció de configuració 
“orígens desconeguts” del dispositiu. 




Satisfacció del Client  1 Insatisfacció del Client:  4 
Dependències:  Alta Conflictes:  -  
Suport:  -  
Historial:  22/04/2015 - definició 
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7.2.10 Entorn físic previst 
 
Requisit # 12 Tipus de Requisit 13a Event/BUC/PUC #  Tots 
Descripció:  El sistema s’executarà en dispositius mòbils que incloguin el sistema operatiu Android, 
entre les versions 4.1 i 5.1. 
Justificació:  Actualment existeix molta fragmentació dins els dispositius Android, tot i que el 93.7% 
d’usuaris té al menys la versió 4.1. 
Autor:  Promotor. 
Criteri de 
Satisfacció:  
El sistema s’executarà en diverses versions del sistema operatiu Android.  
Satisfacció del Client  1 Insatisfacció del Client:  5 
Dependències:  Alta Conflictes:  -  
Suport:  -  
Historial:  22/04/2015 - definició 
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7.2.11 Requisits de suport 
 
Requisit # 13 Tipus de Requisit 14b Event/BUC/PUC #  Tots 
Descripció:  El sistema haurà de disposar d'un manual d'ús del sistema.  
Justificació:  L'usuari ha de poder consultar sempre que vulgui el manual per orientar-se sobre com 
usar el sistema o per qualsevol dubte que tingui.  
Autor:  Usuari. 
Criteri de 
Satisfacció:  
Es crearà un manual que contingui tot sobre com funciona el sistema i com els usuaris 
l’han d’utilitzar.  
Satisfacció del Client  3 Insatisfacció del Client:  4 
Dependències:  Alta Conflictes:  -  
Suport:  -  
Historial:  22/04/2015 – definició 
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7.2.12 Requisits d’adaptabilitat 
 
Requisit # 14 Tipus de Requisit 14c Event/BUC/PUC #  Tots 
Descripció:  El portal web s’ha de poder veure correctament en totes les tauletes del mercat, amb 
diferents mides de pantalla i resolucions.  
Justificació:  Els usuaris poden tenir tauletes diferents i ens hem d’assegurar que el sistema es pot 
usar sense problemes en tots ells.  
Autor:  Usuari. 
Criteri de 
Satisfacció:  
Es comprovarà que el sistema funciona en al menys 3 tauletes de diferents mides i 
resolucions.  
Satisfacció del Client  1 Insatisfacció del Client:  4 
Dependències:  Alta Conflictes:  -  
Suport:  -  
Historial:  22/04/2015 - definició 
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7.2.13 Requisits d’accés 
 
Requisit # 15 Tipus de Requisit 15a Event/BUC/PUC #  Tots 
Descripció:  S’ha de poder utilitzar l’aplicació a través d’una connexió a Internet.  
Justificació:  Donat les característiques del sistema, es requereix una connexió permanent a Internet 
per que tot funciona correctament. 
Autor:  Usuari. 
Criteri de 
Satisfacció:  
El sistema és usable 100% amb una connexió a Internet.  
Satisfacció del Client  3 Insatisfacció del Client:  5 
Dependències:  Alta Conflictes:  -  
Suport:  -  
Historial:  22/04/2015 - definició 
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8. Model conceptual 
 Per tal de crear un marc de referència, estructurat, clarament definit per representar 
els objectes fonamentals del sistema i veure com es relacionen entre ells, és necessari crear 
el model conceptual.  
 El model conceptual està format per un diagrama de classes juntament amb les 
seves restriccions, tant les de clau primària com les textuals. En aquest document de 
seguiment veurem únicament el diagrama, però mostrant només els objectes sense els seus 
atributs ni mètodes, perquè es vegi de forma més clara, tenint en compte que l’objectiu és 
mostrar l’estructura principal del disseny.
  
  Memòria 
Visor de mapes per la gestió activa d’elements puntuals i de xarxa en dispositius mòbils 




8.1.  Diagrama de classes 
 
 
Figura 18. Model de classes 
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8.2.  Restriccions de clau primària 
 
Classe Clau Primària 
Capa id 
MapaBase id (Capa) 
Gràfica id (Capa) 
Gràfic id 
Geometria id 
Punt id (Geometria) 
Polígon id (Geometria) 
Ciruclar id (Geometria) 




Subscripció id (Dispositiu) – id (Etiqueta) 
Localització id 
Notificació id (Dispositiu) – id (Etiqueta) – data – id 
(Localització) 
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8.3. Altres restriccions 
 Una notificació només arriba si les coordenades de la localització interseccionen amb 
algun polígon de les alertes que conté la etiqueta de la subscripció, i el mode d’activació 
de l’alerta coincideix. 
 Una notificació no pot arribar si ha superat el nombre màxim de notificacions de l’alerta 
relacionada. 
 Una notificació no pot arribar si la data de creació respecte a la última notificació rebuda 
sobre es inferior del valor del temps mínim entre alertes de l’alerta relacionada. 
 Una notificació no pot arribar si el dispositiu no té activades les notificacions. 
 Una notificació no pot arribar si el dispositiu no té activat el seguiment. 
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9.  Model de casos d’ús 
 Un cop hem definit els requisits funcionals, és necessari crear el seu model per que el 
client pugui  veure el funcionament bàsic de cadascú d’ells, sense entrar en termes d’interfície 
gràfica. 
 Tal i com hem fet en altres apartats, tenint en compte que tenim un gran nombre de 
casos d’ús, només en mostrarem un parell. 
 
9.1 Cas d'ús 1: Visualitzar i navegar pel mapa 
Actor primari: Usuari 
Precondició: Cap. 
Disparador: L'usuari vol consultar les dades d’una alerta. 
Escenari principal d'èxit:   
1. L'usuari es situa en la pantalla principal. 
2. El sistema mostra el mapa amb els elements gràfics que siguin visibles en la zona 
visualitzada. 
3. L'usuari realitza un desplaçament al mapa. 
 4. El sistema mostra la nova zona amb els elements gràfics que siguin visibles en la 
nova zona visualitzada. 
Flux alternatiu:  
3a. L’usuari realitza un canvi de zoom. 
2a1. El sistema mostra la nova zona amb els elements gràfics que siguin 
visibles en la nova zona visualitzada. 
3b. L’usuari no realitza cap acció. 
2a1. El cas d’ús acaba. 
 
9.2 Cas d'ús 2: Veure informació bàsica d’un element  
Actor primari: Usuari 
Precondició: Ha d’existir alguna alerta o element puntual, i ha de ser visible al mapa. 
Disparador: L'usuari vol consultar la informació bàsica d’una alerta o element puntual. 
Escenari principal d'èxit:  
1. L'usuari realitza un toc simple sobre una alerta del mapa. 
2. El sistema mostra la informació bàsica de l’alerta o element puntual seleccionat. 
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 3. L'usuari prem en qualsevol punt del mapa. 
4. El sistema tanca la finestra amb la informació. 
 
9.3 Cas d'ús 3: Cercar alerta 
Actor primari: Usuari 
Precondició: Cap  
Disparador: L'usuari vol buscar una alerta.  
Escenari principal d'èxit:  
1. L'usuari selecciona la opció corresponent de cercador d’alertes del menú  
principal. 
2. El sistema mostra una nova pantalla amb el cercador d’alertes, juntament amb 
totes les alertes del sistema. 
3. L’usuari introdueix algun paràmetre per filtrar la cerca i ho comunica al sistema. 
4. El sistema cerca les alertes d’acord amb els paràmetres indicats per l’usuari i 
mostra el nou llistat amb les alertes trobades al sistema. 
5. L'usuari repeteix els passos 3 i 4 tantes vegades com vulgui.  
Flux alternatiu:  
2a. El sistema no troba cap alerta. 
2a1. El sistema informa a l'usuari de que no s’ha trobat cap alerta i s'acaba 
el cas d’ús. 
4a. El sistema no troba cap alerta. 
4a1. El sistema informa a l'usuari de que no s'han trobat coincidències amb 
el que ha introduït i s'acaba el cas d’ús. 
 
9.4 Cas d'ús 4: Consultar alerta 
Actor primari: Usuari 
Precondició: Ha d’existir alguna alerta. 
Disparador: L'usuari vol consultar totes les dades d’una alerta. 
Escenari principal d'èxit:  
1. L'usuari realitza una cerca amb el cercador d’alertes. 
2. El sistema mostra el llistat de les alertes d’acord amb els condicions de cerca 
indicades per l’usuari. 
 3. L'usuari selecciona una alerta del llistat. 
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4. El sistema mostra totes les dades de l’alerta seleccionada juntament amb la 
posició del mapa on es troba.  
5. L'usuari repeteix els passos 3 i 4 tantes vegades com vulgui. 
 
9.5 Cas d'ús 5: Gestionar alerta 
Actor primari: Usuari 
Precondició: Cap. 
Disparador: L'usuari vol crear una alerta. 
Escenari principal d'èxit:  
1. L'usuari indica al sistema que vol crear una nova alerta. 
2. El sistema mostra un diàleg amb 3 opcions per dibuixar una alerta. 
3. L'usuari selecciona una opció i ho comunica al sistema. 
4. El sistema mostra el mapa configurat per dibuixar una alerta.  
5. L'usuari dibuixa una alerta al mapa amb les eines disponibles i comunica al 
sistema amb el botó corresponent. 
6. El sistema mostra una finestra emergent amb els camps on s’han d’introduir les 
dades necessàries. 
7. L’usuari introdueix les dades corresponents i ho comunica al sistema. 
8. El sistema introdueix la nova alerta i la mostra al mapa. 
Flux alternatiu:  
1a. L’usuari vol modificar una alerta. 
1a1. L’usuari indica al sistema que vol modificar una alerta. 
1a2. El sistema mostra un formulari amb el contingut de l’alerta. 
1a3. L’usuari modifica les dades i ho comunica al sistema. 
1a4. El sistema enregistra els canvis. 
1b. L’usuari vol eliminar una alerta. 
1b1. L’usuari indica al sistema que vol eliminar una alerta. 
1b2. El sistema demana confirmació. 
1b3. L’usuari accepta. 
1b4. El sistema elimina l’alerta i l’esborra del mapa. 
2a. L’usuari no vol continuar amb la creació de l’alerta. 
2a1. L’usuari prem el botó cancel·lar del diàleg i s'acaba el cas d’ús. 
5a. L’usuari vol redibuixar l’alerta dibuixada. 
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5a1. L’usuari prem el botó per redibuixar l’alerta. 
5a2. Es torna al pas 4. 
5b. L’usuari vol descartar l’alerta en creació. 
5b1. L’usuari prem el botó per descartar l’alerta i s'acaba el cas d’ús. 
7a. L’usuari no introdueix totes les dades necessàries.  
7a1. El sistema comunica a l’usuari que no s'han introduït totes les dades.  
7a2. L’usuari introdueix les dades que li faltaven i ho comunica al sistema. 
7a3. Es torna al pas 8. 
7b. L’usuari vol tornar a dibuixar l’alerta. 
7b1. L’usuari prem el botó per redibuixar l’alerta. 
7b2. Es torna al pas 4. 
7c. L’usuari vol descartar l’alerta en creació. 
7c1. L’usuari prem el botó per cancel·lar i s'acaba el cas d’ús. 
8a. El sistema no pot generar la nova alerta. 
8a1. El sistema comunica a l’usuari que no ha pogut generar l’alerta 
juntament amb l’error que impedeix generar-la. 
8a2. Es torna al pas 7. 
 
9.6 Cas d'ús 6: Cercar element puntual 
Actor primari: Usuari 
Precondició: Cap  
Disparador: L'usuari vol buscar un element puntual.  
Escenari principal d'èxit:  
1. L'usuari selecciona la opció corresponent de cercador d’elements puntuals del 
menú  principal. 
2. El sistema mostra una nova pantalla amb el cercador d’elements puntuals, 
juntament amb tots els elements puntuals del sistema. 
3. L’usuari introdueix algun paràmetre per filtrar la cerca i ho comunica al sistema. 
4. El sistema cerca els elements puntuals d’acord amb els paràmetres indicats per 
l’usuari i mostra el nou llistat amb els elements puntuals trobats al sistema. 
5. L'usuari repeteix els passos 3 i 4 tantes vegades com vulgui.  
Flux alternatiu:  
2a. El sistema no troba cap element puntual. 
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2a1. El sistema informa a l'usuari de que no s’ha trobat cap element 
puntual i s'acaba el cas d’ús. 
4a. El sistema no troba cap element puntual 
4a1. El sistema informa a l'usuari de que no s'han trobat coincidències amb 
el que ha introduït i s'acaba el cas d’ús. 
 
9.7 Cas d'ús 7: Consultar element puntual 
Actor primari: Usuari 
Precondició: Ha d’existir algun element puntual. 
Disparador: L'usuari vol consultar totes les dades d’un element puntual. 
Escenari principal d'èxit:  
1. L'usuari realitza una cerca amb el cercador d’elements puntuals. 
2. El sistema mostra el llistat dels elements puntuals d’acord amb els condicions de 
cerca indicades per l’usuari. 
 3. L'usuari selecciona un element puntual del llistat. 
4. El sistema mostra totes les dades de l’element puntual seleccionat juntament 
amb la posició del mapa on es troba.  
5. L'usuari repeteix els passos 3 i 4 tantes vegades com vulgui. 
 
9.8 Cas d'ús 8: Gestionar element puntual 
Actor primari: Usuari 
Precondició: Cap. 
Disparador: L'usuari vol crear un element puntual. 
Escenari principal d'èxit:  
1. L'usuari indica al sistema que vol crear un nou element puntual. 
2. El sistema mostra el mapa configurat per dibuixar un element puntual  
3. L'usuari dibuixa un element puntual fent clic al mapa, i ho comunica al sistema 
amb el botó corresponent. 
4. El sistema mostra una finestra emergent amb els camps on s’han d’introduir les 
dades necessàries. 
5. L’usuari introdueix les dades corresponents i ho comunica al sistema. 
6. El sistema introdueix el nou element puntual i el mostra al mapa. 
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Flux alternatiu:  
1a. L’usuari vol modificar un element puntual. 
1a1. L’usuari indica al sistema que vol modificar un element puntual. 
1a2. El sistema mostra un formulari amb el contingut de l’element puntual. 
1a3. L’usuari modifica les dades i ho comunica al sistema. 
1a4. El sistema enregistra els canvis. 
1b. L’usuari vol eliminar un element puntual. 
1b1. L’usuari indica al sistema que vol eliminar un element puntual. 
1b2. El sistema demana confirmació. 
1b3. L’usuari accepta. 
1b4. El sistema elimina l’ element puntual i l’esborra del mapa. 
3a. L’usuari vol reposicionar l’element puntual. 
3a1. L’usuari prem el botó per reposicionar l’element puntual. 
3a2. Es torna al pas 2. 
3b. L’usuari vol descartar l’ element puntual en creació. 
3b1. L’usuari prem el botó per descartar l’ element puntual i s'acaba el cas 
d’ús. 
5a. L’usuari no introdueix totes les dades necessàries.  
5a1. El sistema comunica a l’usuari que no s'han introduït totes les dades.  
5a2. L’usuari introdueix les dades que li faltaven i ho comunica al sistema. 
5a3. Es torna al pas 6. 
5b. L’usuari vol tornar a reposicionar l’element puntual. 
5b1. L’usuari prem el botó per reposicionar l’element puntual. 
5b2. Es torna al pas 2. 
5c. L’usuari vol descartar l’element puntual en creació. 
5c1. L’usuari prem el botó per cancel·lar i s'acaba el cas d’ús. 
6a. El sistema no pot generar el nou element puntual. 
6a1. El sistema comunica a l’usuari que no ha pogut generar l’ element 
puntual juntament amb l’error que impedeix generar-la. 
6a2. Es torna al pas 5. 
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9.9 Cas d'ús 9: Gestionar subscripcions alertes 
Actor primari: Usuari 
Precondició: Ha d’existir alguna alerta al sistema.  
Disparador: L'usuari vol subscriure’s a una etiqueta.  
Escenari principal d'èxit:  
1. L'usuari selecciona la opció corresponent de subscripcions del menú  principal. 
2. El sistema mostra una nova pantalla amb el llistat de les etiquetes existents al 
sistema juntament. 
3. L’usuari marca la opció corresponent per subscriure’s a la etiqueta desitjada. 
4. El sistema afegeix la subscripció a la etiqueta. 
Flux alternatiu:  
3a. L’usuari vol filtrar la cerca. 
3a1. L’usuari introdueix algun paràmetre per filtrar la cerca i ho comunica al 
sistema. 
3a2. El sistema realitza la cerca d’acord amb els paràmetres indicats per 
l’usuari i mostra el nou llistat amb els elements puntuals trobats al sistema. 
3a3. Es torna al pas anterior. 
3b. L’usuari vol de eliminar una subscripció d’una etiqueta. 
3b1. L’usuari marca la opció corresponent per deixar d’estar subscrit a la 
etiqueta desitjada. 
3b2. El sistema elimina la subscripció a la etiqueta. 
3c. L’usuari vol canviar la categoria d’una etiqueta. 
3c1. L’usuari selecciona la opció de gestionar les categories de l’etiqueta 
desitjada. 
3c2. El sistema mostra un diàleg amb les categories disponibles i un camp 
per afegir-ne de noves. 
3c3. L’usuari selecciona una categoria existent o en crea una de nova i ho 
comunica el sistema. 
3c4. El sistema afegeix la categoria seleccionada a la etiqueta. 
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9.10 Cas d'ús 10: Administrar preferències 
Actor primari: Usuari 
Precondició: Cap.  
Disparador: L'usuari vol canviar les preferències del sistema 
Escenari principal d'èxit:  
1. L'usuari selecciona la opció corresponent de les preferències del sistema. 
2. El sistema mostra una nova pantalla amb les opcions generals del sistema. 
3. L’usuari modifica les opcions que desitja. 
4. El sistema enregistra els canvis i modifica el comportament del sistema d’acord 
al nou estat de les opcions definit per l’usuari.  
 
9.11 Cas d'ús 11: Filtrar visualització capes del mapa 
Actor primari: Usuari 
Precondició: Cap.  
Disparador: L’usuari vol canviar la visibilitat d’una capa. 
Escenari principal d'èxit:  
1. L'usuari selecciona la opció corresponent de les preferències del sistema. 
2. El sistema mostra una nova pantalla amb les capes disponibles. 
3. L’usuari canvia la visibilitat de la capa desitjada. 
4. El sistema enregistra els canvis i modifica la visibilitat de la capa d’acord al canvi. 
5. L'usuari repeteix els passos 4 i 5 tantes vegades com vulgui. 
 
9.12 Cas d'ús 12: Seleccionar mapa base a mostrar 
Actor primari: Usuari 
Precondició: Cap.  
Disparador: L’usuari vol canviar el mapa base que es mostra. 
Escenari principal d'èxit:  
1. L'usuari selecciona la opció corresponent de les preferències del sistema. 
2. El sistema mostra una nova pantalla amb els mapes base disponibles. 
3. L’usuari tria el mapa base que vol que es mostri. 
4. El sistema enregistra els canvis i mostra el mapa base seleccionat. 
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10. Model lògic 
 Definit ja els casos d’ús que intervenen en el sistema, ara és necessari especificar la 
part funcional amb la que es construirà l’aplicació. En el següent apartat, el model de 
disseny, veurem els diagrames de seqüencia amb les operacions que seran necessàries i com 
es relacionen entre els diferents models, controladors, les vistes i altres elements que poden 
existir en el sistema. 
 D’altra banda en aquest punt també és important llistar els patrons de disseny que 
s’utilitzaran per la creació del sistema. 
10.1 Model de disseny 
A continuació mostrem els diagrames de seqüencia de tots els casos d’ús del sistema. 
  Memòria 
Visor de mapes per la gestió activa d’elements puntuals i de xarxa en dispositius mòbils 




10.1.1 Cas d’ús 1: Visualitzar i navegar pel mapa 
 
 
Figura 19. Diagrama de seqüència cas d’ús 1 – visualitzar mapa 
 
context visualitzarMapa() 
post es pinten en el mapa les alertes i els elements puntuals existents en el sistema 
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Figura 20. Diagrama de seqüència cas d’ús 1 – navegar mapa 
 
context desplaçarMapa(x:double, y: double) 
post es centra el mapa en la nova posició determinada pel desplaçament del mapa. 
 




Figura 21. Diagrama de seqüència cas d’ús 2 – obtenir informació alerta seleccionada 
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pre hi ha un element seleccionat del gràfic, amb identificador “idGrafic” i de tipus Alerta. 
post es mostra un popup al mapa amb la informació bàsica de l’alerta: id, missatge, 




Figura 22. Diagrama de seqüència cas d’ús 2 – obtenir informació element puntual seleccionat 
 
context obtenirInfoElementSeleccionat() 
pre hi ha un element seleccionat del gràfic, amb identificador “idGrafic” i de tipus 
ElementPuntual. 
post es mostra un popup al mapa amb la informació bàsica de l’element puntual: id, 
descripció, i tipus. 
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Figura 23. Diagrama de seqüència cas d’ús 3 – cercar alerta 
 
context cercarAlertes(id:int, nomEtiqueta: String, modeActivacio: String): Set(id: int, missatge: 
String, modeActivacio: String, urlNotificacio: String, dadesExtraNotificacio: String, 
tempsEntreAlertes: int, numMaxNotificacions: int, callbackUrl: String, jsonExtraCallback: 
String, perfilSeguiment: String) 
pre la cerca amb “idTrigger”, “nomEtiqueta” i “modeActivacio” no son buits. 
post es retorna el conjunt d’alertes, que coincideix la cerca amb el seu identificador, el nom de 
la etiqueta i el mode d’activació. 
 




Figura 24. Diagrama de seqüència cas d’ús 4 – consultar alerta 
 
context obtenirInfoAlertaSeleccionada(idTrigger: int) 
pre l’alerta amb identificador “idTrigger” existeix al sistema 
post es mostra la informació de l’alerta i es pinta en el mapa el seu polígon relacionat. 
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Figura 25. Diagrama de seqüència cas d’ús 5 – crear alerta 
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Figura 26. Diagrama de seqüència cas d’ús 5 – crear alerta 2 
 
context crearAlerta (missatge: String, modeActivacio: String, urlNotificacio: String, 
dadesExtraNotificacio: String, tempsEntreAlertes: int, numMaxNotificacions: int, callbackUrl: 
String, jsonExtraCallback: String, perfilSeguiment: String) 
exc crearAlertaArcgisOnline ERROR: no s’ha pogut enregistrar l’alerta a Arcgis Online 
post s’enregistra la nova alerta tant a la base de dades local del sistema, com a la base de 
dades d’Acrgis Online. 
post es pinta en el mapa la nova alerta creada 
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Figura 27. Diagrama de seqüència cas d’ús 5 – modificar alerta 
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Figura 28. Diagrama de seqüència cas d’ús 5 – modificar alerta 2 
 
context modificarAlerta (id: int, missatge: String, modeActivacio: String, urlNotificacio: String, 
dadesExtraNotificacio: String, tempsEntreAlertes: int, numMaxNotificacions: int, callbackUrl: 
String, jsonExtraCallback: String, perfilSeguiment: String) 
pre l’alerta amb identificador “id” existeix al sistema 
exc actualitzarAlertaArcgisOnline ERROR: no s’ha pogut actualitzar l’alerta a Arcgis Online 
post s’enregistren els canvis de l’alerta tant a la base de dades local del sistema, com a la base 
de dades d’Acrgis Online. 
post es repinta en el mapa l’alerta modificada 
 
  Memòria 
Visor de mapes per la gestió activa d’elements puntuals i de xarxa en dispositius mòbils 










Figura 30. Diagrama de seqüència cas d’ús 5 – eliminar alerta 2 
 
context eliminarAlerta (alerta: Alerta) 
pre l’alerta “alerta” existeix 
exc eliminarAlertaArcgisOnline ERROR: no s’ha pogut eliminar l’alerta a Arcgis Online 
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post s’elimina l’alerta “alerta” del sistema, juntament amb el polígon format pels punts i les 
etiquetes relacionades. 
post s’esborra del mapa el gràfic de l’alerta eliminada 




Figura 31. Diagrama de seqüència cas d’ús 6 – cercar element puntual 
 
context cercarElements(idElement:int, tipus: String): Set(id: int, descripcio: String, tipus: String) 
pre la cerca amb “idElement”,  i “tipus” no son buits. 
post es retorna el conjunt d’elements puntuals, que coincideix la cerca amb el seu 
identificador i el tipus. 
 




Figura 32. Diagrama de seqüència cas d’ús 7 – consultar element puntual 
 
context obtenirInfoElementSeleccionat(id: int) 
  Memòria 
Visor de mapes per la gestió activa d’elements puntuals i de xarxa en dispositius mòbils 




pre l’element puntual amb identificador “id” existeix al sistema 
post es mostra la informació de l’element puntual i es pinta en el mapa el seu punt relacionat. 
 








Figura 34. Diagrama de seqüència cas d’ús 8 – crear element puntual 2 
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context crearElement (idElement: int, tipus: String, descripcio: String, coords: Set(x: double, y: 
double)) 
post s’enregistra el nou element puntual a la base de dades local del sistema 
post es pinta en el mapa el nou element puntual 
 
 




Figura 36. Diagrama de seqüència cas d’ús 8 – modificar element puntual 2 
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context modificarElement (idElement: int, tipus: String, descripcio: String, coords: Set(x: 
double, y: double)) 
post s’enregistra els canvis de l’element puntual a la base de dades local del sistema 




Figura 37. Diagrama de seqüència cas d’ús 8 – eliminar element puntual 
 
context eliminarElement (element: ElementPuntual) 
pre l’element puntual existeix al sistema 
post s’elimina l’element puntual del sistema 
post s’esborra l’element puntal del mapa 
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Figura 38. Diagrama de seqüència cas d’ús 9 – subscripció alerta 
 
context insertarSubscripcio (etiqueta: String): String 
pre l’etiqueta existeix en el sistema 
post s’insereix la subscripció al servidor d’Arcgis Online 
post es crea la subscripció a la base de dades local del sistema 
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Figura 39. Diagrama de seqüència cas d’ús 9 – eliminar subscripció alerta 
 
context eliminarSubscripcio (etiqueta: String): String 
pre l’etiqueta existeix en el sistema 
post s’elimina la subscripció del servidor d’Arcgis Online 




Figura 40. Diagrama de seqüència cas d’ús 9 – canviar categoria etiqueta 
 
context canviarCategoria (etiqueta: String): String 
pre l’etiqueta existeix en el sistema 
post es substitueix la categoria de l’etiqueta per la nova categoria introduïda 
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10.1.10 Cas d'ús 10: Administrar preferències 
 
 
Figura 41. Diagrama de seqüència cas d’ús 10 – activar notificacions 
 
context activarNotificacions () 




Figura 42. Diagrama de seqüència cas d’ús 10 – desactivar notificacions 
 
context desactivarNotificacions () 
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Figura 43. Diagrama de seqüència cas d’ús 10 – activar rotació mapa 
 
context activarRotacio () 




Figura 44. Diagrama de seqüència cas d’ús 10 – desactivar rotació mapa 
 
context desactivarRotacio () 




Figura 45. Diagrama de seqüència cas d’ús 10 – activar scroll infinit mapa 
 
context activarScrollInfinit () 
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Figura 46. Diagrama de seqüència cas d’ús 10 – desactivar scroll infinit mapa 
 
context desactivarScrollInfinit () 




Figura 47. Diagrama de seqüència cas d’ús 10 – activar tracking 
 
context activarTracking () 




Figura 48. Diagrama de seqüència cas d’ús 10 – desactivar tracking 
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context desactivarTracking () 




Figura 49. Diagrama de seqüència cas d’ús 10 – canviar perfil seguiment 
 
context canviarPerfil (nouPerfil: String) 
pre el perfil “nouPerfil” és un dels perfils disponibles pel sistema 
post s’actualitza el perfil de seguiment del dispositiu per l’introduït 
 
10.1.11 Cas d'ús 11: Filtrar visualització capes del mapa 
 
 
Figura 50. Diagrama de seqüència cas d’ús 11 – activar visibilitat capa 
 
context activarVisibilitat (idCapa: int) 
pre l’identificar de la capa “idCapa” existeix i correspon a la capa d’alertes o d’elements 
puntuals 
post es mostra la capa corresponen al identificador “idCapa” 
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Figura 51. Diagrama de seqüència cas d’ús 11 – desactivar visibilitat capa 
 
context desactivarVisibilitat (idCapa: int) 
pre l’identificar de la capa “idCapa” existeix i correspon a la capa d’alertes o d’elements 
puntuals 
post s’oculta la capa corresponen al identificador “idCapa” 
 
10.1.12 Cas d'ús 12: Seleccionar mapa base a mostrar 
 
Figura 52. Diagrama de seqüència cas d’ús 12 – canviar mapa base 
 
context canviarMapaBase (mapaBase: String) 
pre el mapa base “mapa Base” és un dels mapes base disponibles pel sistema 
post s’actualitza el mapa base utilitzat pel sistema 
 
 
10.2    Patrons de disseny 
    En aquest apartat veurem els patrons de disseny que utilitza el nostre sistema. Com 
el nostre sistema és desenvolupat en Android, els patrons que s’utilitzen bàsicament són els que 
Android necessita, més algun que altre. A continuació es mostren: 
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10.2.1  MVC-MVP 
      Durant el disseny del sistema, s’ha intentat tenir en compte el patró Model-Vista-
Controlador (MVC), per intentar separar les diferents capes i aprofitar els avantatges del patró 
MVC. El problema és que el sistema Android està format de tal forma que és molt complicat 
aplicar-lo correctament, donat que alguns dels elements necessaris pel seu funcionament 
escapen d’aquest patró.  
     El mateix passa amb el patró Model-Vista-Presentació (MVP), tot i que aquest patró 
encaixa millor, ja que és com funcionen elements com els fragments, activities o listAdapaters.  
    Per aquesta raó aplicarem una  barreja d’aquests dos patrons, utilitzarem la part de 
model per representar la capa de les dades, la capa controlador pels mètodes i funcions 
necessàries per comunicar-se amb la capa vista, i finalment la capa presentació com ja havíem 
comentat per alguns elements necessaris d’Android, que comunica entre la capa vista i la capa 
model. 
10.2.2  ViewHolder 
 ViewHolder[19] és un patró que s’utilitza en Android per guanyar en rendiment al 
realitzar un scroll en una llista, ja que evita obtenir cada cop l’objecte que s’utilitza per mostrar 
la informació per pantalla, i només ho fa el primer cop[20]. Després reutilitza l’objecta mostrant 
les noves dades cada cop que ens desplacem. En aquest sistema, tenim diverses vistes que 
inclouen llistes per mostrar informació, i per tant apliquem aquest patró. 
10.2.3  Factory 
 En Android quan canviem d’una activitat a una altra, s’utilitza una classe anomenada 
Intent, que utilitza el patró de disseny factoria. 
10.2.3  Adapter 
 En Android quan volem definir un tipus de vista personalitzat,  per exemple per una 
llista, s’utilitzen els adapters[21], que com el propi nom indica fan servir el patró de disseny 
adapter.  
10.2.4  Builder 
 Aquest patró l’utilitza la llibreria del Geotrigger necessària per realitzar les peticions i 
rebre les respostes del servidor online d’ArcGis. El patró es veu present alhora de muntar les 
peticions. 
10.2.5  Singleton 
 Per últim, utilitzarem el patró singleton per obtenir una única instancia de 
determinades classes, per centralitzar la gestió dels recursos mitjançant un sol punt d’accés. Per 
exemple, utilitzat per la classe encarregada de gestionar la base de dades. 
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11. Model de desplegament 
A la següent imatge podem observar el model del desplegament del projecte. Tal i com 
vam explicar en la fase inicial, el sistema està format per 3 grans elements, i un altre d’opcional.  
El primer element (dispositiu Android), inclou les dues APIs utilitzades per la visualització 
del mapa juntament amb la informació que s’hi haurà de mostrar i per la gestió de les alertes. 
També inclou la base de dades necessària per guardar tota la informació local que hem comentat 
anteriorment. Cal destacar que la BD a utilitzar, tot i que està basat en el motor de base de dades 
natiu d’Android (SQLite), serà una de tipus espacial, necessària per poder guardar la informació 
geogràfica dels elements puntuals i de les alertes. 
Aquest dispositiu es comunicarà amb el segon element, el servidor d’ArcGis Online, el 
qual és l’únic del que disposa el servei geotrigger que s’encarrega de guardar les alertes, i 
realitzar el procés de comprovació d’una alerta que es durà a terme cada cop que el dispositiu li 
enviï la informació amb la nova posició. 
Finalment aquet servidor quan troba una alerta que ha d’activar, envia la informació 
emmagatzemada al dispositiu mitjançant el tercer element, el servidor push de Google. Aquest 
servidor de Google conté un servei anomenat Google Cloud Messaging, que verifica prèviament 
que totes les dades siguin correctes, com per exemple que no superi les 4KB de dades de càrrega, 
i realitza l’enviament de la notificació al dispositiu. 
 
 
Figura 53. Model de desplegament 
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12. Model de presentació 
Finalment, tenim els storyboards. Amb aquestes pantalles pretenem crear una visió 
gràfica del que a priori es vol aconseguir, i de com estarà distribuït tot els elements que formaran 
part del sistema.  
És important destacar que en cap cas estem mostrant versió definitiva, i per tant, tot i 
que l’essència, l’estructura i la forma d’interacció amb l’aplicació volem que sigui tal com ho 
mostrem, la versió final pot tenir diferències, tal com les imatges utilitzades per aquestes 
pantalles, noms, etc.  
 Un cop més retallarem el nombre de pantalles a mostrar, per tal de no estendre 
massa aquest document de seguiment. 
12.1 Pantalla principal 
 Aquesta imatge mostra la pantalla principal de l’aplicació, amb els botons principals, i 
algunes opcions de configuració que es mantindran al obrir de nou l’aplicació. 
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12.2 Interacció amb els elements del mapa 
 Aquí podem veure com s’interactua amb els elements del mapa, en aquest cas amb una 
alerta. En la primera pantalla es veu el comportament al realitzar un clic sobre l’alerta, el qual 
mostra la informació principal de l’alerta amb un botó per ampliar-la. La segona pantalla mostra 
les opcions d’edició i eliminació, que les veurem al realitzar un clic llarg. 
 
Figura 55. Model presentació – interacció mapa 1 
  
 
Figura 56. Model presentació – interacció mapa 2 
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12.3 Creació d’alertes – Per radi (cercle) 
 Aquí veiem la creació d’un alerta. Primer seleccionem el tipus de geometria (en aquest 
cas un cercle). Després es genera la geometria, i finalment es configuren els paràmetres de 
l’alerta. 
 
Figura 57. Model presentació – creació alertes 
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 Per acabar, mostrem la pantalla del cercador. En aquesta pantalla podem cercar tant 
alertes, com elements puntuals, com una direcció. En aquest cas podem veure l’apartat 
d’alertes, on veiem el llistat de les alertes juntament amb un botó per localitzar-la al mapa, i un 
petita pantalla amb la seva informació. També s’inclou opcions per filtrar o acotar la cerca. 
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13. Model d’implementació 
13.1 Introducció 
Un cop s’ha realitzat les tasques definides en la fase del disseny del software s’ha de 
procedir amb la implementació. Per complir amb el termini especificat en la planificació 
temporal d’aquest fase, es clau conèixer bé els elements que formen part de la implementació, 
entorn de treball, llenguatge de programació, llibreries externes etc.  
Degut a la certa experiència en aquest tipus de desenvolupament, tot i utilitzar alguna 
llibreria totalment desconeguda i molt nova, i per tant amb poc suport de la comunitat, s’ha 
pogut realitzar sense problemes. 
 El codi de l’aplicació es pot trobar en la direcció (usuari i contrasenya: tfg_jaume_lopez): 
https://bitbucket.org/lopeess/geoalert_andstudio 
En els següents apartats, veurem el resultat final de la interfície gràfica, els components 
utilitzats i el comportament intern de l’aplicació. 
13.2 Interfície gràfica 
Tenint en compte que els dispositius Android són molt nombrosos i de diferents 
característiques, s’ha centrat en les tauletes, per tant, l’aplicació s’executa en forma apaïsada 
per aprofitar el màxim l’espai que aquestes aporten. Tot i que, per poder realitzar les proves 
també s’ha adaptat en gran mesura per smartphones.   
A continuació mostrem les principals pantalles. 
13.2.1 Pantalla principal 
    Aquesta imatge mostra la pantalla principal de l’aplicació. Principalment podem veure 
el mapa amb els elements gràfics ja afegits prèviament, és a dir, les alertes i els element puntuals 
i tres botons. El botó flotant utilitzat per centrar-nos en el mapa, el botó superior esquerra per 
desplegar el menú amb les diferents opcions disponibles, i el botó superior dret per obrir les 
preferències de configuració.  
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Figura 60. Model implementació – pantalla principal 
 
13.2.2  Interacció amb els elements del mapa 
    Aquí podem veure com s’interactua amb els elements del mapa. Tot i que en aquest 
cas mostrem la interacció amb una alerta, el comportament és el mateix amb un element 
puntual. En la primera pantalla es veu el comportament al realitzar un clic sobre l’alerta, el qual 
mostra la informació principal de l’alerta.  
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Figura 61. Model implementació – obtenir informació alerta 
 
La següent pantalla mostra les opcions d’edició i eliminació, que les veurem aparèixer en els 
laterals de la part inferior de la pantalla al realitzar un clic llarg. 
 
Figura 62. Model implementació – selecció alerta 
  
 En cas de tenir diverses alertes en el mateix espai, en el popup d’informació apareixen dos 
botons de nevagació, per seleccionar l’alerta de la que volem veure’n la informació. Per saber 
quina alerta està seleccionada es remarca el contorn de l’alerta. 
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Figura 63. Model implementació – selecció alerta 2 
 
13.2.3 Opcions disponibles 
    Amb el menú superior esquerra, veurem les opcions disponibles del sistema. S’hi pot 
accedir premen el botó, o realitzant un desplaçament de fora a dintre per la part esquerra de la 
pantalla per mostrar el panell lateral. 
 
Figura 64. Model implementació – opcions disponibles 
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13.2.4 Creació d’alertes 
    Aquí veiem la creació d’un alerta. En primer lloc hem de seleccionar la forma en la que 
volem crear l’alerta de les tres opcions disponibles: 
- Un cercle 
- Estil lliure 
- Amb precisió 
  
 
Figura 65. Model implementació – selecció geometria 
  
En els dos primers casos, un cop creada el sistema ens ofereix l’opció d’acceptar, cancel·lar o 
redibuixar. Les dos últimes opcions venen amagades en un menú desplegable, tal i com veiem a 
continuació. 
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Figura 66. Model implementació – dibuixar alerta 
 
En el cas de crear una alerta amb  el tipus precisió, en comptes de la opció redibuixar, es 
substitueix per el de edició, per desfer, refer, eliminar un punt concret o redibuixar el polígon 
sencer. A més aquest tipus, te l’opció de afegir un punt mitjançant una lupa. 
 
Figura 67. Model implementació – dibuixar alerta amb precisió 
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Per últim, per acabar la creació, un cop acceptar el polígon creat, el sistema mostrarà un 
formulari per omplir les dades relacionades amb l’alerta. 
 




    En la següent pantalla es veuen les diferents etiquetes relacionades amb les alertes 
existents al sistema, per subscriure’ns o deixar de estar-ho. A més podrem classificar les 
etiquetes en categories, i filtrar els resultats per trobar una en concret més fàcilment. 
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Figura 69. Model implementació – pantalla subscripcions 
 
13.2.6 Cercador 
    Aquí mostrem la pantalla del cercador. En aquesta pantalla podem cercar tant alertes, 
com elements puntuals. En els dos casos, veiem el llistat de les alertes o elements puntuals, i un 
petita pantalla amb la seva informació. També s’inclou opcions per filtrar o acotar la cerca. 
 
 
Figura 70. Model implementació – cercador alertes 
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Figura 71. Model implementació – cercador elements puntuals 
 
 
13.2.7 Gestionar capes 
    En la opció del menú per gestionar capes, podrem ajustar la visibilitat de les alertes i 
els elements puntuals, i canviar el mapa base. 
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    Per últim, podem veure la pantalla on trobarem les preferències generals del sistema 




Figura 73. Model implementació – pantalla preferències 
 
13.3 Components del sistema 
13.3.1 Entorn de programació 
   En primer lloc es va haver de decidir quin entorn de programació s’utilitzava pel 
desenvolupament. Només hi ha dos preparats per la programació de codi Android. Per una 
banda tenim l’entorn Eclipse que juntament amb un plugin aportat per Google afegeix la 
integració necessària pel desenvolupament.  
   Actualment no existeix suport per futures actualitzacions, deixant de banda en favor 
del nou entorn creat pel propi Google anomenat Android Studio, basant-se en l’entorn de 
programació IntelliJ. Durant l’execució del projecte, van sortir diverses actualitzacions, que es 
van anar aplicant. Actualment estem utilitzant la 1.4. 
13.3.2 Llenguatge de programació 
   En aquest cas, no ha sigut necessari triar el llenguatge de programació, donat que 
Android utilitza Java, i per tant és el que hem empleat. 
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13.3.3 Llibreria principal 
 La llibreria principal és el SDK que composa els diferents mètodes o funcionalitats per a 
cada versió. En el nostre cas hem compilat el codi amb l’última versió, el nivell 23 de la API, que 
va sortir fa dues setmanes per els sistemes Android 6.0.  
Durant la fase de proves vàrem comprovar que el nou sistema de permisos d’Android 
6.0, obliga a l’usuari a donar permisos individualment amb les aplicacions que s’instal·len fora 
de Google Play, el repositori públic d’aplicacions Android. 
El nivell d’API mínim per poder executar aquesta aplicació és la 16, corresponent a la 
versió d’Android 4.1. 
13.3.3 Llibreries externes 
   Durant la implementació s’ha hagut d’utilitzar diverses llibreries externes. La majoria 
llibreries pròpies de Google pel correcte funcionament dels components en tots els dispositius 
amb diferents versions de la API de Google, sobretot aquells components més nous que van 
sorgir amb la versió de lollipop, i el anomenat Material Design com a nou estil visual. 
A part d’aquestes llibreries, s’han utilitzat dos més, corresponents a les escollides durant 
la presa de decisions en la fase d’anàlisi de tecnologies existents: 
 Geotrigger SDK v1.2 
Aquesta llibreria és l’encarregada del servei d’alertes, és a dir, la que pot iniciar el 
seguiment de la posició del dispositiu, determinar si activa alguna alerta i enviar la 
notificació en cas positiu.  
A més permet crear les peticions per crear les alertes al servidor online d’ArcGis, 
modificar-les, canviar el perfil de seguiment etc. 
 Arcgis Android 10.2.7 
L’encarregada de mostrar el mapa, gestionar les capes i la informació adherida és 
aquesta llibreria. Ofereix moltes funcions per configurar i tractar el mapa. 
13.4 Funcionament intern 
El funcionament intern de l’aplicació segueix l’estructura dissenyada amb els diagrames de 
seqüència, però en aquest punt intentarem explicar com funciona el comportament de 
generació i recepció d’alertes. 
 Generació d’alertes 
Utilitzant diversos mètodes de la llibreria del mapa que hem comentat i amb els 
esdeveniments aportats per la llibreria principal, ens permet dibuixar un polígon 
interactuant amb la pantalla. Per a fer això transformem els punts x – y de la pantalla en 
coordenades del mapa, per a la seva representació visual. Aquest polígon el mostrem 
en una capa temporal de creació. 
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Després es realitza una conversió del sistema de coordenades dels punts del polígon del 
mapa, ja que el mapa utilitza un sistema de projecció, i el sistema de detecció que hi ha 
al servidor online utilitza coordenades geogràfiques. 
 
Finalment enviem les dades del polígon transformat juntament amb la resta de dades al 
servidor online. Si tot ha anat bé, afegim l’alerta també a la nostre base de dades local, 
i pintem el polígon a la capa d’alertes, esborrant el polígon de la capa temporal. 
 
 Recepció d’alertes 
Per a la recepció d’alertes, activem el servei al iniciar-se l’aplicació, que es mantindrà 
actiu encara que sortim de l’aplicació, i poder rebre notificacions encara que no tinguem 
la aplicació oberta. Aquest servei es pot aturar a l’apartat de preferències de l’aplicació, 
amb les opcions generals d’Android, o directament reiniciant el dispositiu. 
 
Amb aquest servei actiu, envia els canvis de localització del dispositiu al servei, que 
comprova de forma remota si s’ha d’activar alguna notificació. Per activar una 
notificació cal que el punt en el que es troba el dispositiu entri o surti de la zona 
determinada per les alertes creades. A més cal que compleixin algunes restriccions 
addicionals, com el nombre màxim d’alertes establert per l’alerta, o el temps mínim 
entre notificacions.  
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14.  Proves 
Arribem a un punt essencial al finalitzar el desenvolupament del sistema, la realització 
de les proves. Tot i que durant la fase de desenvolupament, s’han anat realitzant proves a mida 
que s’anaven completant els diferents sprints, és important realitzar proves amb tot el conjunt 
acabat, per assegurar-nos del correcte funcionament de tot el sistema, i comprovar que es 
compleixen els requisits i els objectius especificats prèviament. 
Per a dur a terme les proves, s’han utilitzat diversos dispositius, tant smartphones com 
tablets, per comprovar que s’ajustava correctament a diverses mides i resolucions.  En el cas 
dels telèfons mòbils s’ha utilitzat per comprovar l’eficiència de les alertes, ja que les tauletes de 
les que hem disposat no tenien connexió de dades. 
Els dispositius utilitzats han estat: 
 Tauleta Samsung Galaxy Tab S. Pantalla de 8.4”, S.O. amb versió 5.0.1 
 Tauleta Nexus 7 2012. Pantalla de 7”, S.O. amb versió 4.4 
 Tauleta Energy Sistem Neo 2. Pantalla de 10.1”, S.O. amb versió 4.4 
 Smartphone Nexus 5. Pantalla de 5”, S.O. amb versió 6.0 
 Smartphone LG G3. Pantalla de 5.5”, S.O. amb versió 5.0 
 BQ Aquaris M5. Pantalla de 5”, S.O. amb versió 5.0 
 Samsung Galaxy Ace 2. Pantalla de 3.8”, S.O. amb versió 4.1.2 
Podem separar les proves en dos tipus. Per una banda tenim les proves relacionades 
amb el funcionament general del sistema, la interacció directe de l’usuari amb l’aplicació. I per 
l’altre les proves relacionades amb les alertes, i per tant la reacció del sistema segons l’entorn i 
la recepció de les notificacions. 
En la part de les proves referents al funcionament del sistema, es van realitzar 3 
iteracions de proves, utilitzant tots els dispositius esmentats. En la primera iteració van 
participar 5 usuaris diferents, 4 dels quals no sabien res de l’aplicació. Això va produir no sols 
que reportessin errors, sinó també van aportar impressions de la facilitat d’ús de l’aplicació. Els 
resultats obtinguts van ser: 
 Errors obtinguts: 
 
- La pantalla de subscripcions es mostrava en blanc. 





- Creació d’alertes vistosa i intuïtiva. 
- Falta forma per posicionar-se on ens trobem. 
- No se sap diferenciar quina alerta hi ha seleccionada quan hi ha més d’una. 
Un cop obtinguts els resultats es va procedir a solucionar els bugs, i gràcies a les 
impressions, es va valorar la possibilitat d’introduir un botó per centrar el mapa a la posició 
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actual i finalment es va incloure al finalitzar la segona iteració. Per altra banda es va remarcar el 
contorn de les alertes seleccionades per diferenciar-les de la resta. 
Un cop aplicat tots els canvis, es va distribuir la segona versió, i vam obtenir uns nous 
resultats: 
 Errors obtinguts: 
 
- Apareixien categories repetides. 
- Les subscripcions canviaven l’estat al fer scroll. 




- Alguns usuaris van reportar que el botó de centrar-se al mapa, molesta en 
algunes pantalles. 
Amb els nous resultats primerament es va procedir a solucionar els errors reportats, i 
després es va estudiar la millor forma de aplicar una solució a la impressió sobre el botó de 
centrar el mapa, i es va decidir afegir una opció a les preferències per amagar el botó. 
Per últim es va procedir a realitzar la tercera i última iteració: 
 Errors obtinguts: 
 




- Cercador amb possibilitat de filtrar per direcció. 
Gràcies a aquesta última iteració es va poder corregir un nou error sorgit per intentar 
millorar la gestió de aplicacions en segon pla. Respecte al suggeriment del cercador, és una 
millora de les que ja s’havia tingut en compte en el plantejament del disseny, i que finalment 
quedarà com una millora de futur. Actualment els usuàries esmentats, van amb la quarta versió 
sense notícies d’errors.  
Com dèiem, l’altra part de les proves, són respecte a l’eficiència de les proves. Tenint en 
compte que el sistema ofereix la possibilitat d’utilitzar tres perfils diferents de funcionament. 
S’ha realitzat proves per cadascun d’ells. Els perfils disponibles són els següents: 
 Rough Mode: Consum mínim de bateria, baixa precisió: 500 metres 
 Fine Mode: Alto consum de bateria, alta precisió 50 metres. Utilitza GPS cada 5 seg. 
 Adaptative Mode: S’adapta al context (proximitat a les alertes, velocitat de 
desplaçament, etc.), mitjana precisió 100 metres. Utilitza GPS quan esta a prop. 
Tenint en compte els diferents perfils, i els diversos usos dels diferents usuaris hem 
obtingut uns resultats generals. Tot i que a la gran majoria ha tingut resultats bastant 
prometedors, algun d’ells ha tingut força problemes. La següent taula mostra els percentatges 
del resultat final de notificacions que tenien que arribar: 
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 Rough Fine Adaptative  
Notificacions esperades rebudes  48% 93% 89% 
 
 Taula 29. Resultats proves notificacions rebudes 
Com podem veure, el perfil adaptatiu, que és el perfil recomanat per ser el mes 
equilibrat, obté uns resultats molt similars al perfil de precisió. El que si s’ha notat més fallar és 
el perfil per estalviar bateria, ja que al utilitzar la triangulació d’antenes per determinar la 
posició, en bastants casos no arribava la notificació.  
 D’altra banda, tot i que no hem pogut determinar directament el impacte sobre la 
bateria, la impressió general es que el perfil d’estalvi i el adaptatiu, han tingut un comportament 
similar, tenint poc impacte sobre la bateria. En canvi el perfil de precisió, ha tingut un impacte 
bastant més important, això es degut al ús més intensiu del GPS. 
 En definitiva, podem concloure que utilitzant el perfil adaptatiu, s’aconsegueix un 
resultat bastant positiu, tot i que crec que encara podrien millorar el sistema per aconseguir uns 
resultats més favorables, ja que per segons quin ús, la fiabilitat és clau. 
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15.1 Resolució d’objectius 
 En aquest punt hem de valorar si hem aconseguit l’objectiu que ens havíem proposat al 
inici d’aquest projecte. 
 L’objectiu del projecte era oferir una aplicació mòbil per la visualització i gestió activa 
d’elements puntuals, i la gestió d’alertes segons el context en el que es trobi, totalment 
personalitzable segons les necessitats de l’usuari, i és el que s’ha aconseguit. 
L’aplicació construïda permet per una banda gestionar elements puntuals, amb la 
creació, modificació i eliminació dels elements. A més hem inclòs un cercador per poder trobar 
més fàcilment els elements puntuals i veure tota la seva informació, tant les dades relacionades 
com la posició on es troba. 
Per altra banda l’aplicació ofereix la possibilitat de gestionar alertes geogràfiques segons 
la posició, i segons el context mitjançant l’ús d’etiquetes a les que volem rebre notificacions. A 
més es va enfocar com una API sense cap client concret, per poder oferir diverses opcions i 
finalitats diverses segons les necessitats de cada usuari, i així ha sigut. Per exemple podem crear 
una alerta per simplement recordar-nos de realitzar una trucada al arribar a casa, o d’enviar un 
correu electrònic al arribar a la feina. 
Per tant, tot i que al final el termini d’entrega s’ha vist afectat, i no s’han pogut 
implementar els objectius opcionals proposats al inici, podem dir que l’objectiu principal s’ha 
pogut assolir amb solvència. 
15.2 Canvis de planificació 
 Com hem comentat en l’apartat de planificació, s’han realitzat dos canvis respecte a la 
versió inicial. El primer només ha alterar l’ordre d’alguna de les fases, per haver d’implementar 
la part de configuració del servidors per testejar amb profunditat les diferents tecnologies en la 
fase de cerca d’informació. 
 En la segona ha afectat directament en el termini d’entrega, passant del 29 de juny al 
19 d’octubre, un increment de gairebé 4 mesos. La causa principal d’aquest fet, és degut a un 
canvi de la disponibilitat horària per la realització del projecte per un canvi de contracte a 
l’empresa on treballo, incrementat les hores de feina, i privant-me de poder realitzar més hores 
en horari laboral. 
15.3 Canvis en el pressupost 
 Tot i que els problemes i els canvis en la planificació no han afectat al pressupost del 
projecte, ja que el nombre d’hores dedicades a cada fase ha estat el que s’havia definit. Però 
com hem vist anteriorment, si que hi ha hagut un fet que ha fet variar el pressupost inicial. En 
aquest cas l’ha fet reduir lleugerament, al veure que no ha sigut necessària la inclusió d’un 
servidor dedicat per la gestió de comprovar si una alerta s’ha activat. 
 Això es degut a que s’ha decidit després de finalitzar l’estudi de tecnologies existents, 
utilitzar la solució d’ESRI de geotriggers, la qual utilitza el seu propi servidor. 
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15.4 Millores de futur 
 Les principals millores de futur són les que havíem definit com a opcionals, tal i com 
podem veure en l’informe de seguiment. Aquestes millores i algunes més són: 
 Afegir privacitat a les alertes 
Seria molt positiu oferir poder tenir alertes privades i alertes públiques. Les alertes 
públiques serien visibles per tothom, i per tant podríem subscriure’ns a alertes creades per 
altres. En canvi les alertes privades només la veuria i la podria utilitzar el creador. 
 Informació i cerca per direcció a les alertes i elements puntuals 
Afegir la direcció en la que es troba una alerta o element puntual, i poder cercar per 
aquest paràmetre. 
 Cercador de carrers 
La inclusió de la geolocalització per cercar carrers. 
 Cercar la direcció d’un punt 
La inclusió de la geolocalització inversa per  trobar la direcció d’un punt. 
 Gestionar rutes simples 
Permetre crear, modificar i gestionar rutes simples, i que es puguin relacionar amb les 
alertes o elements puntuals del sistema. 
 Afegir capes externes 
Oferir la possibilitat d’afegir, ja sigui amb fitxers locals amb el format correcte, o des de 
alguna adreça electrònica. 
 Gestionar estils 
Tot i que actualment els elements puntuals li podem definir un cert tipus d’estil, estaria 
bé poder importar simbologia externa i aplicar-lo als elements puntuals del sistema, o 
dels fitxers importats a les capes externes. 
 
15.5 Valoracions personals 
 Fins que no realitzes el treball final de grau, no te’n adones el que significa realment 
realitzar un projecte. Al principi no saps ni per on començar, i al final no saps quan acabar, ja 
que sempre penses en millorar, i en afegir funcionalitats. 
 Realitzar aquest projecte m’ha fet créixer com a enginyer informàtic una barbaritat, ja 
que he après a posar en pràctica tots els coneixements apresos durant la carrera com una 
màquina perfectament engranada. Realment no tot és picar codi, i implementar una cosa 
dissenyada per un altre. La satisfacció final de veure que ha nascut una aplicació, que venia d’una 
idea, que s’ha anat dibuixant, definit uns objectius, una planificació, un disseny, i que finalment 
ha acabat sent el que t’havies imaginat, o millor, es una sensació impagable. 
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He pogut comprovar també de primer ma, la gran dificultat que hi ha, sobretot en les 
primeres etapes, on un error en la fase de disseny o de presa de decisions pot tenir una 
repercussió molt gran. També ha influït el fet de tenir que realitzar totes les tasques jo sol, sense 
tenir l’ajuda de ningú. 
Però d’altra banda,  he pogut triar el tema, fer les coses a la meva manera, prendre les 
meves pròpies decisions, cosa que facilita i potencia l’interès de fer una feina ben feta i 
aconseguir un gran resultat final. 
Per sobre de tot, ha sigut una gran experiència, que fa que el somni que tenia quan vaig 
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Annex 1 – Diagrama de Gantt inicial 
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Annex 2 – Diagrama de Gantt amb els primers canvis en la planificació 
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Annex 3 – Diagrama de Gantt amb els darrers canvis en la planificació 
 
 
Figura 74. Diagrama de Gantt
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